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Zenitpost 


Zonsverduistering 
vanuit een 747 


Nauwelijks terug van Montreux stond ik 
maandag 26 februari j.l. weer op Schip- 
hol voor een trip naar Seattle (U.S.) met 
een Boeing 747. Nu wist ik dat er op die 
dag boven de Verenigde Staten een volle- 
dige zonne-eclips te zien zou zijn. Tevo- 
ren had ik daarvan wel kennis genomen, 
maar het verder terzijde gelegd, omdat ik 
dit prachtige verschijnsel toch niet zou 
kunnen zien. Dat werd nu waarschijnlijk 
anders. 


Na het vertrek kondigde de captain aan 
dat de Jumbo een tamelijk noordelijke 


route zou volgen, om de boven Noord- 
Amerika aanwezige sterke westelijke 
luchtstroom te kunnen vermijden. Aan 
de stewardess vroeg ik of zij bekend was 
met de zonsverduistering, die op 10 km 
hoogte een grandioos schouwspel zou 
moeten zijn: geen last van bewolking! 
Haar antwoord stelde mij teleur, want zij 
wist van niets. Zou de captain het weten, 
was mijn volgende vraag. Dat zou zij 
straks wel even vragen, antwoordde zij, 
maar ik meende wel enige twijfel te be- 
speuren. Enkele minuten later kwam zij 
terug met het verzoek of ik bij de gezag- 
voerder wilde komen. Wanneer je moeite 
hebt om de schakelaars en handles in je 
auto goed te bedienen, dan bezorgt de 
aanblik van een cockpit mij altijd een 
lichte shock. Hoe kan één enkel mens dit 
beheersen? “U had het over een zonsver- 
duistering boven Noord-Amerika van- 
daag’, zei de gezagvoerder, “daar weet ik 
niets van’. ‘Maar kunt u dan beneden 
niet even informeren?’ Ook in de ogen 
van de captain een lichte twijfel: wat wil 
die kerel; is de security-check op Schip- 


Voorplaat 








hol wel goed uitgevoerd? “Wij mogen 
alleen maar zakelijk contact met de 
grondstations hebben’, was zijn ant- 
woord. Toch was hij bereid te informe- 
ren. Waarom weet ik niet. Binnen een 
minuut was zijn argwaan totaal verdwe- 
nen. Uit de speaker kwam een enthou- 
siaste bevestiging van mijn opmerking. 
Op de Stille Oceaan was de eclips reeds 
begonnen; enkele duizenden amateurs 
en vaklieden waren in afwachting, met 
uiteraard de nodige apparatuur. Op de 
breedte, waar wij ongeveer vlogen zou de 
verduistering niet geheel zijn. Binnen een 
half uur zou voor ons de eclips beginnen. 
De stemming in de cockpit was plotse- 
ling veranderd. Van twijfel geen sprake 
meer. Korte tijd daarna konden wij het 
begin van de bedekking waarnemen. Vrij 
snel nam zij toe; wij vlogen er als het 
ware in. De baan van de eclips bewoog 
zich over de Pacific, kwam aan land bij 
de monding van de Columbia rivier, door 
het oosten van de staat Washington, via 
noord Idaho, noordwest Montana, door 
Canada en zij zou tenslotte boven 
Groenland oplossen. De stewardess had 
verschillende passagiers op het interes- 
sante verschijnsel attent gemaakt. Door 
middel van twee papiertjes, één met een 
gaatje en het ander als projektiescherm 
liet zij de mensen de verduistering zien. 
De tongen kwamen goed los. Het enige 
probleem voor ons was het feit, dat de 
vliegtuigraampjes maar zo klein waren. 
De kijkers beneden hadden daar geen 
last van. Zij hadden in 1941 de laatste 
volledige eclips kunnen zien, terwijl de 
eerstvolgende nà 26 februari zal plaats- 
vinden op 21 augustus 2017. Daarna 
moet men tot het jaar 2500 wachten! 
Voor mij en voor zeer velen was de 26e 
februari 1979 een bijzondere dag. Zeer 
benieuwd ben ik naar de foto’s van deze 
eclips. 

Leo Weiss (Grouw) 


B Deze spectaculaire opname van Io werd 
| gemaakt op 4 maart j.l. tijdens de pas- 


sage van de Voyage 1. Het onderzoek 
van deze en andere foto’s bracht aan het 
licht dat er op deze Jupitermaan wer- 
kende vulkanen voorkomen, die hun 


materiaal tot honderden kilometers 


hoogte uitstoten. De oorzaak van het 
vulkanisme moet misschien worden ge- 


zocht in het rijzen en dalen van de kast 


als gevolg van de getijdenwerking van 
Jupiter! Zie verder het artikel op de 


volgende bladzijde. 


175 








De ongeveer 20.000 foto’s die de Voyager-1 
rond de Jupiter-passage op 5 maart 1979 
naar de aarde heeft overgeseind zijn zo gede- 
tailleerd, dat ze pers en onderzoekers hebben 
overrompeld. De wetenschappelijke pers 
verwachtte weinig spectaculaire zaken; daar- 
om waren er ‘slechts’ enkele honderden jour- 
nalisten in Pasadena toen de Voyager Jupi- 
ter passeerde. Met name de Europese pers 
‚ontbrak volledig. De Voyager-beelden waren 
echter dermate goed, dat superlatieven ont- 
braken om ze te beschrijven. Wij publiceren 
hier een eerste selektie van de beelden; het 
commentaar bij die beelden moet worden 
gezien als zeer voorlopig. 
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Fig. 1. Jupiter met zijn Grote Rode Vlek en drie van zijn vier grootste satellieten, zoals 
waargenomen door de Voyager 1 op 5 februari 1979. Het ruimteschip was toen nog 28,4 miljoen 
km van de reuzenplaneet verwijderd. De binnenste satelliet Io tekent zich fraai af tegen de 
Jupiterschijf. Rechts van Jupiter staat Callisto, terwijl men linksonder met moeite Europa nog 
kan onderscheiden. Al deze satellieten houden constant dezelfde zijde naar de planeet gericht. 
Deze NASA-foto werd, evenals de overige kleurenopnamen, samengesteld uit drie zwart- 


witnegatieven. 


De voorlichters van NASA's Jet Propulsion 
Laboratory selekteerden samen met de on- 
derzoekers welke Voyager-beelden aan de 
pers gegeven zouden worden. Deze beelden 
waren binnen Enkele uren na de ontvangst 
in Pasadena beschikbaar voor de pers. In die 
korte tijd moest er commentaar bij de foto’s 
worden geschreven en moesten er honder- 
den afdrukken van de foto’s worden ge- 


maakt. Op de dagen rond 5 maart werden er 
per dag 6.000 foto’s aan persvertegenwoor- 
digers gedistribueerd; het merendeel van 
die foto’s was in kleur. Voor bezoekers aan 
en personeel van JPL werden van geselek- 
teerde beelden enkele tienduizenden exem- 
plaren met een zeer fijn raster gedrukt. De 
onderzoekers die de commentaren moesten 
maken, werkten vaak alleen, zodat sommige 


opmerkingen die in de pers verschenen niet 
de opinie van het hele fototeam uitdruk- 
ten. 


Het fototeam kijkt de ogen uit 


NASA had voor elk experiment een team 
van wetenschapsmensen voor de analyse 
van resultaten gerecruteerd. Voor de foto- 
interpretatie van de Voyager waren twintig 
man, afkomstig uit een groot aantal institu- 
ten, aangezocht. In dat fototeam zaten on- 
der meer: L. Soderblom en H. Masursky 
van de United States Geological Survey uit 
Flagstaff, Bob Strom en Bradford Smith 
van het Lunar and Planetary Laboratory in 
Tucson en Carl Sagan (die ook de beroemde 
grammofoonplaat op de Voyager met een 
boodschap voor buitenaardse beschavingen 
ontwierp). 

Kort voor de ontmoeting van de Voyager 
met Jupiter nam dat team zijn intrek in het 
JPL. Alle binnenkomende foto’s werden 
door alle teamleden bekeken; daarna wer- 
den de meest opvallende beelden in groeps- 
verband besproken. De volgende stap van 
het fototeam was het vervaardigen van mo- 
zaïekbeelden van Jupiter en van de gefoto- 
grafeerde manen. Met behulp van die mo- 
zaïekbeelden werden daarna kaarten ge- 
maakt. Het werk van het fototeam in Pasa- 
dena eindigde na een viertal weken met de 
publicatie van de voorlopige resultaten door 
het gehele team. Vervolgens keerden alle 
leden van het team, met een afdruk van alle 
20.000 foto’s, naar hun eigen instituut terug. 
Daar werken ze, ieder op zijn eigen specia- 





Fig. 2. Deze opname werd gemaakt op 1 maart, toen de Voyager nog 4,3 miljoen km van 
Jupiter was verwijderd. De foto toont een grote verscheidenheid aan stromingspatronen in het 
wolkendek; rechtsonder is nog een deel van de Grote Rode Vlek te zien. De kleinste details zijn 
ongeveer 80 km groot. 


Fig. 3. Ganymedes, Jupiters grootste satelliet (5200 km in diameter) Fig. 4. Europa, de kleinste van J upiters vier grote manen, werd hier 
werd hier gefotografeerd op 4 maart vanaf een afstand van 2,6 miljoen gefotografeerd op 4 maart vanaf een afstand van circa 2 miljoen km. 
km. De grote donkere gebieden en de witte plekken doen deze satelliet _De heldere gebieden zijn vermoedelijk ijsachtig, de donkere rotsachti z. 
wel wat op ‘onze’ Maan gelijken. De verschillende kleuren zijn Het meest opmerkelijk zijn de lange, rechte structuren: misschien 
vermoedelijk het resultaat van verschillende soorten oppervlaktema- _ breuken als gevolg van bewegingen in de korst van dit maantje. 


teriaal, waaronder ijs. 





Fig. 5. Dit fotomozaïek van Callisto werd 
samengesteld uit opnamen die gemaakt wer- 
den op 6 maart vanaf 202 000 km afstand. 
Het oppervlak van Callisto blijkt ongeveer 
even intens bekraterd als dat van de berglan- 
den op onze Maan. Ook de vele kraterstralen 
versterken het ‘Maanachtige’ voorkomen. 
Linksboven is een inslagstructuur van ca. 600 
km diameter te zien, omringd door meerdere 
concentrische structuren. 


listische terrein (bijvoorbeeld kratertellin- 
gen, atmosferische strukturen, etc.), aan een 
meer gedetailleerde analyse. Zo’n analyse 
resulteert gewoonlijk na ongeveer een jaar 
in een samenvattende publicatie in boek- 
vorm. Tegen de tijd dat die publikatie ver- 
schijnt zijn de foto’s voor alle onderzoekers 
in de wereld beschikbaar via het World 
Data Center A for Rockets and Satellites, 
gevestigd op NASA’s Goddard Space Flight 
Center in Greenbelt, Maryland. Bij de Vo- 
yager wordt deze procedure enigszins door- 
broken door de Jupiterpassage van Voya- 
ger-2 op 9 juli a.s. Het team zal elkaar dan 
weer ontmoeten om de snelle analyse van 
Voyager-2 beelden te verzorgen. Waar- 
schijnlijk wordt de publikatie van de meer 
gedetailleerde analyse voor de Voyager-1 en 
-2 gecombineerd. 


Vulkanisme op Io 


Van de manen Amalthea, Io, Europa, Ga- 
nymedes en Callisto zijn van dichtbij opna- 
men gemaakt. De foto’s van Amalthea laten 
weinig details zien. Ze tonen wel aan dat 
deze binnenste van de dertien manen (de 
veertiende, die Charles Kowal ontdekte, is 
nog steeds niet bevestigd door een tweede 
waarneming) niet rond is, doch sigaarvor- 
mig. De afmetingen van Amalthea zijn 130 
bij 170 kilometer. 

De grote verrassing van deze passage was de 
ontdekking van werkende vulkanen op Io. 
Deze ontdekking was dermate dramatisch 
dat NASA hem enkele dagen verzweeg om 
eerst absolute zekerheid over die ontdek- 
king te krijgen. Al op de eerste Io-foto’s was 
te zien dat vulkanisme een belangrijke rol 
had gespeeld bij het vormgeven van het 
oppervlak van Io. Op grond van de Voya- 
gerfoto’s werd meteen geconcludeerd dat 
het oppervlak van Io erg jong is: inslagkra- 
ters ontbraken totaal. Omdat Io, net als de 
rest van het zonnestelsel, ca. 4,6 miljard jaar 
oud moet zijn, zullen er ook op Io inslagen 
zijn geweest. De vulkanische aktiviteit heeft 
echter alle inslagkraters weggevaagd. De 
massa van Io is onvoldoende om een vloei- 
baar inwendige te kunnen bewerken; er 
moet dus een ander mechanisme werkzaam 
zijn om de vulkanen te verklaren. De onder- 
zoekers in Pasadena veronderstellen dat ge- 
tijdekrachten van Jupiter op Io een rijzende 
en dalende beweging van de korst veroorza- 
ken. In Io wordt de kinetische (bewegings-) 
energie daardoor omgezet in thermische 
energie (warmte). Tengevolge van de voort- 
durende stroom thermische energie is het 
inwendige van Io gesmolten; slechts een 
buitenlaag van twintig kilometer zit als een 
vaste korst rond de vloeibare bol. Die vaste 
korst zet nog steeds uit en krimpt nog steeds 
in tengevolge van de getijdekrachten. Vol- 
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gens Bob Strom varieert de straal van Io 
tengevolge van deze pulserende beweging 
meer dan 100 meter! 

De ontdekking van de werkende vulkaan 
berustte op toeval. Het fototeam had de 
eruptie die in de rand van Io op een opname 
zichtbaar was niet opgemerkt, doordat de 
foto zó was afgedrukt dat oppervlaktede- 
tails optimaal herkenbaar waren. Een 
NASA-medêwerkster, Linda Morabito, be- 
keek een dag later een andere versie van die 
foto voor navigatiedoeleinden (baanbereke- 
ning van de Voyager). Zij zag een wazige 
vlek aan de rand en alarmeerde het team, 
dat daarop alle foto’s opnieuw bekeek. Het 
resultaat was dat er tenminste acht wer- 
kende vulkanen op Io werden gevonden. 
De ontdekking werd tevens bevestigd door 
stralingsmetingen. In gebieden met wer- 
kende vulkanen werd een temperatuur van 
honderden graden hoger dan de omgeving 
gemeten. Het is voor het eerst dat er buiten 
de aarde werkende vulkanen op een ander 
hemellichaam zijn aangetoond. Pikant de- 
tail is dat, op grond van theoretische over- 
wegingen, net vóór de Jupiterpassage vulka- 
nisme op lo werd voorspeld (in een artikel in 
Science). 

De vulkanen op Io zijn opvallend groot en 
aktief. Er worden donkere wolken waarge- 
nomen die worden uitgestoten tot hoogtes 
van meer dan 250 km, terwijl de vulkanische 
strukturen op lo zelf vele honderden kilo- 
meters groot zijn. Omdat Io vrijwel geen 
atmosfeer heeft‘volgt het uitgeworpen mate- 
riaal ongehinderd een kogelbaan, waarbij 
de snelheid 3.000 km per uur bedraagt. Veel 
materiaal ontsnapt; een’ deel valt terug. Als 
lo al 4,6 miljard jaar aktief is moet het 


uitgestoten materiaal op een of andere ma- 
nier teruggewonnen worden. Een zinnige 
verklaring over hoe dat in zijn werk gaat is er 
echter nog niet. Een andere mogelijkheid is 
dat To vroeger verder van Jupiter verwijderd 
was, waardoor er toen (met de geringere 
getijdekrachten) nog geen vulkanisme kon 
ontstaan. Er zijn echter geen waarnemingen 
om die hypothese te ondersteunen. 


Scheuren, ijs en kraters 


Van de maan Europa werden wat minder 
goede beelden gekregen dan van de andere 
drie door Galileï ontdekte satellieten. Op 
Europa zien we witte gebieden; waarschijn- 
lijk is daar ijs afgezet, afgewisseld met don- 
kere gebieden, waar men een rotsbodem 
veronderstelt. Op Europa komen veel rechte 
strukturen voor. Deze strukturen, die zo’n 
250 km breed en meer dan 1.000 km lang 
zijn, kunnen zijn veroorzaakt door bewegin- 
gen in de korst van de maan. In juli, als de 
Voyager-2 bij Jupiter aankomt, worden veel 
betere foto’s van Europa verwacht. 

Callisto ziet er zeer oud uit. Kratertellingen 
wijzen uit dat de kraterdichtheid op de 
maan even hoog is als in de berglanden op 
de maan. Dit betekent dat het oppervlak 
van Callisto miljarden jaar heeft blootge- 
staan aan een meteorietenbombardement, 
zonder dat erosie-processen kraters weg- 
vaagden. Net als op de maan komen er op 
Callisto veel kraters voor met een stralen- 
stelsel. Deze stralenstelsels zijn op Callisto 
ook bij een lage zonnestand te zien. Volgens 
Bob Strom wijst dit erop dat de stralenstel- 
sels bestaan uit witte materie die bij de 
inslag werd uitgeworpen. Op Callisto is een 


Fig. 6. Dit complexe systeem van ruggen en 
groeven in de ijskorst van Ganymedes werd 
gefotografeerd op 5 maart vanaf een afstand 
van 145 000 km. Sommige structuren liggen 
over andere heen, wat betekent dat ze jonger 
moeten zijn. De kleinste details zijn in de orde 
van zo’n 3 km. 


bassin van 600 km waargenomen (vergelijk- 
baar met Mare Orientale op de maan) en 
enkele kleinere bassins. Rond dit bassin 
vinden we concentrische strukturen tot een 
afstand van meer dan 1.000 km er vandaan. 
Toen ik in Pasadena de Callistofoto’s met 
Bob Strom bekeek, viel me op dat opvallend 
veel kraters een kleine concentrische krater 
herbergen. 

Ganymedes is zeer gedetailleerd in kaart 
gebracht. De kleinst zichtbare details op de 
foto’s van deze grootste Jupitermaan zijn 
ongeveer twee kilometer. Op Ganymedes 
komen veel minder kraters voor dan op 
Callisto. Waarschijnlijk komt er op het op- 
pervlak van beide manen ijs voor, maar op 
Ganymedes veel meer dan op Callisto. De 
geringe dichtheid van Ganymedes (onge- 
veer 2 g/cm*) wijst erop dat de maan bestaat 
uit een mengsel van ijs en gesteente. Gany- 
medes is opvallend vanwege de grote hoe- 
veelheid lijnachtige strukturen. De mensen 
van het fototeam denken dat dit voorname- 
lijk breukvlakken in ijslagen zijn, maar dat 
er daarnaast wat tectonische werking in de 
korst van die Jupitermaan is geweest. Het is 
zeker dat de vijf gefotografeerde manen 
onderling totaal verschillen en daarom elk 
voor zich boeiende objekten voor nadere 
studie zijn. 


De ring van Jupiter 


In het equatoriale vlak van Jupiter is syste- 
matisch gezocht naar een ring. Zo’n ring is 
inderdaad gevonden. Op één opname, geno- 
men op 4 maart 1979, staat een lichte band, 
die uitsluitend verklaard kan worden als 
Jupiter een heel ijle ring heeft. Het stukje 
ring is uitgerekt tot een band, doordat de 
opname 11,2 minuten werd belicht. Door- 
dat het ruimtevaartuig bovendien een lichte 
schommelende beweging maakte, is de band 
niet recht. De schommelende beweging van 
de Voyager wordt veroorzaakt door de uits- 
tekende armen (een arm is zelfs veertien 
meter lang) waarop meetinstrumenten zit- 
ten. Op de opname, gemaakt met een tele- 
lens, waarop de ring werd ontdekt, zijn ook 
een aantal sterren als hobbellijnen afge- 
beeld. De ring heeft een magnitude van 22. 
Hij is gefotografeerd tot op 58.000 km 
boven het zichtbare wolkendek; waarschijn- 
lijk is dat het uiterste punt. Uit de foto’s 
volgt dat de dikte van de ring maximaal 35 
km is, doch waarschijnlijk is de ring niet 
dikker dan vijf km. Na Saturnus en Uranus 
is nu Jupiter de derde planeet waarbij een 
ring is aangetoond. 

In een later stadium hopen we met een meer 
gedetailleerd artikel met Voyagerresultaten 
te komen. We hopen dan onder meer te 
weten of de lichtvlekken die op de nachtzij- 
de van Jupiter zijn gefotografeerd bliksem- 
ontladingen of opvallend heldere poollich- 
ten zijn. De onthullende foto’s van de Voya- 








Fig. 7. De eerste aanwijzingen voor een ring rond Jupiter zijn te zien op deze foto, die gemaakt 
werd op 4 maart. Als gevolg van de beweging van de Voyager is de ring tijdens de belichting (11 
minuten) tot een band uitgesmeerd. Hierdoor hebben ook de sterren een spoor getrokken, dat 
bovendien door de licht schommelende beweging van de Voyager tot een hobbellijn is gewor- 


den. 


ger-l passage laten ons grote verwachtingen 
koesteren voor de passage van de Voyager-2 
op 9 juli 1979 en nog meer voor de Saturnus 
en Uranuspassages. De Voyager-l zal als 
eerste de planeet Saturnus bereiken: in au- 
gustus 1980. Dan zal ook de maan Titan van 


dichtbij worden bekeken. Het is te hopen 
dat bij de volgende passages de Europese 
nieuwsmedia wel acte de presence geven in 
Pasadena. In Los Angeles zond de televisie 
22 uur uit over de Jupiterpassage; in Neder- 
land 22 seconden! 
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De redactie heeft me gevraagd om, naar 
aanleiding van een onlangs verschenen rap- 
port van de European Science Foundation, 
een beschouwing te wijden aan de boven- 
staande vraag. Het is een vraag die zich 
natuurlijk niet concreet laat beantwoorden. 
Wel kunnen echter een aantal factoren wor- 
den genoemd die van invloed zijn op de 
kansen, in de toekomst, voor afgestudeerde 
astronomen op een passende werkkring. 


Een beschouwing over de vooruitzichten 
moet allicht gebaseerd zijn op gegevens die 
thans beschikbaar zijn: 

— Waar degenen die in de afgelopen ca. 15 
jaren een doctoraal examen sterrenkunde 
aflegden terechtgekomen zijn; 

— Hoevelen er thans per jaar in de sterren- 
kunde afstuderen. 

Uitgaande van het huidige aantal posities in 
de sterrenkunde en van de leeftijdsopbouw 
van het astronomencorps, kan voorts een 
schatting gemaakt worden van het aantal 
vacatures dat in de komende jaren zal ont- 
staan. Of al die vacatures opnieuw bezet 
zullen kunnen worden moeten we afwach- 
ten, maar het lijkt redelijk om te vertrouwen 
dat dit het geval zal zijn. Of er ook posities 
bij zullen komen is zeer de vraag. 

Erg onzeker zijn de volgende factoren: 

— Hoe het aantal studenten dat sterrenkun- 
de tot hoofdvak zal kiezen zich zal ontwik- 
kelen; 

— Hoe de mogelijkheden tot het krijgen van 
andere dan sterrenkundige banen (onder- 
wijs, industrie, overheid) zich zullen ontwik- 
kelen. 

Sterrenkunde is een sterk internationaal 
georiënteerde wetenschap en in het verleden 
hebben veel Nederlandse astronomen posi- 
ties (en belangrijke!) in het buitenland ver- 
worven. Zonder volledig te willen zijn noem 
ik: P. v.d. Kamp, B. J. Bok, M. Schmidt, G. 
Westerhout, L. Woltjer, J. Beckers, F. van ’t 
Veer, M. de Groot. Omgekeerd zijn er ook 
veel buitenlandse astronomen naar Neder- 
land gekomen. Degenen daarvan die thans 
in Nederland kroondocentenposities (hoog- 
leraar of lector) bekleden zijn momenteel: S. 
R. Pottasch, A. G. Hearn, J. M. Greenberg, 
R. D. Ekers, R. J. Allen. 

Behalve de astronomen die aan een astro- 
nomisch instituut vast zijn benoemd, zijn er 
de astronomen die op tijdelijke basis zijn 


180 


aangesteld, en daarvan is er een geregeld 
komen en gaan over de hele wereld. Vooral 
op het gebied van de radioastronomie zijn er 
in Nederland veel buitenlandse astronomen 
tijdelijk werkzaam (geweest). 

Om de vooruitzichten voor afgestudeerde 
astronomen te beoordelen moet men dus 
eigenlijk de situatie in de hele wereld erbij 
betrekken. Op die schaal is er geen systema- 
tisch overzicht voorhanden, maar wel is er 
voor ‘Europa’ (d.w.z. de 16 landen die aan- 
gesloten zijn bij de European Science Foun- 
dation) een in augustus 1978 verschenen 
onderzoek beschikbaar naar de astronomi- 
sche ‘manpower’ in die landen! 


Astronomen in Europa 


Bij het verzamelen van gegevens stuitten de 
samenstellers van dit rapport al dadelijk op 
de vraag: wanneer mag je iemand als astro- 
noom beschouwen? Men besloot een astro- 
noom te definiëren als iemand die een doc- 
torsgraad in de sterrenkunde heeft behaald, 
of temand van gelijke standing die actief als 
wetenschapper werkzaam is op het gebied 
van de sterrenkunde. Weliswaar is deze 
categorie niet geheel homogeen, omdat het 
niveau van de doctorsgraad niet voor alle 
landen hetzelfde is, maar een andere manier 
van definiëren zou vrijwel ondoenlijk ge- 





Na het eindexamen studeren: maar in welke 
richting en met wat voor vooruitzichten? 


weest zijn. Ik ontleen aan deze studie het 
volgende: 


Ten aanzien van de vooruitzichten voor 
jonge doctores in de sterrenkunde op een 
sterrenkundige betrekking laat het rapport 
zich als volgt uit: “Het aantal posities in de 
sterrenkunde dat in de komende 15 jaren 
vacant zal komen door pensionering be- 
draagt ongeveer 350. Andere factoren in 
aanmerking genomen, waaronder het instel- 
len van nieuwe posities, lijkt het waarschijn- 
lijk dat zo’n 50 posities per jaar te vervullen 
zullen zijn. Het aantal astronomen dat per 
jaar de doctorsgraad behaalt bedraagt onge- 
veer 220; dat is 4 à 5 maal zoveel als het 
aantal beschikbare posten.’ Ik laat deze 
prognose even voor wat hij is en wil nu eerst 
de situatie in Nederland in ogenschouw 
nemen. 


Nederlandse afgestudeerden in de 
sterrenkunde 


Gegevens over sterrenkundige doctorandi 
die tussen 1 september 1962 en 1 januari 
1979 zijn afgestudeerd zijn verzameld door 
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Het Sterrenkundig Instituut van de universi- 
teit van Amsterdam op de bovenste etage van 
dit gebouw: het enige ‘signaal’ naar de ster- 


renkunde vormt het minuscule koepeltje op 
het dak. 


DARK GLOUDS IN 


PROEFSCHRIFT TER VERKRIJGING VAN DEN GRAAD VAN 
DOCTOR IN DE WIS- EN NATUURKUNDE AAN DE RIJKSUNIVER- 
SITEIT TE GRONINGEN, OP GEZAG VAN DEN RECTOR MAG- 





KAPTEYN’S 
SPECIAL AREAS 2, 5, 9 AND 24 
AND THE PROPER MOTIONS OF 
THE STARS IN THESE REGIONS 


de rijksoverheid 
vraagt 








Het proefschrift: de eerste stap in een moge- 
lijk astronomische carrièrre. Links 1938, 
rechts 1978. 


FAINT EXTRA-GALACTIC RADIO SOURCES 
AND THEIR OPTICAL IDENTIFICATIONS 


PROEFSCHRIFT 


TER VERKRIJGING VAN DE GRAAD VAN DOCTOR 
IN DE WISKUNDE EN NATUURWETENSCHAPPEN 
AAN DE RIJKSUNIVERSITEIT TE LEIDEN, 
OP GEZAG VAN DE RECTOR MAGNIFICUS DR. D.J. KUENEN, 


HOOGLERAAR IN DE FACULTEIT 


NIFICUS Dr. K. SNEYDERS DE VOGEL, HOOGLEERAAR IN DE 

FACULTEIT DER LETTEREN, TEGEN DE BEDENKINGEN VAN 

DE FACULTEIT DER WIS- EN NATUURKUNDE TE VERDEDIGEN 
OP WOENSDAG, 18 MEI 1938, DES NAMIDDAGS TE 4 UUR 


DER WISKUNDE EN NATUURWETENSCHAPPEN, 
VOLGENS BESLUIT VAN HET COLLEGE VAN DEKANEN 
TE VERDEDIGEN OP WOENSDAG 24 MEI 1978 
TE KLOKKE 15.15 UUR 








de Onderwijscommissie van de Sectie Ster- 
renkunde van de Academische Raad. In de 


beschouwde periode zijn er 160 personen in 


de sterrenkunde afgestudeerd (die hebben 
dus een doctoraalexamen in dat vak afge- 
legd) aan één der universiteiten te Amster- 
dam, Groningen, Leiden en Utrecht. Daar- 
van zijn er 60 gepromoveerd en momenteel 
zijn er 38 bezig met een promotieonderzoek. 
Deze afgestudeerden zijn als volgt verdeeld 
over diverse werkkringen: 

in de sterrenkunde 

werkzaam: (vast en tijdelijk) 91,5 57,2% 


in het onderwijs werkzaam: Sh AEN 
elders werkzaam: 28 Di 
zonder beroep: 8 5,0 





We zien dat vrij wat meer dan de helft van 
de afgestudeerden in de sterrenkunde werk- 
zaam gebleven is (maar voor hen die nog 
aan een proefschrift werken is het niet zeker 
of ze in het vak zullen blijven) en dat de 
overigen (behoudens degenen zonder be- 
roep) in ongeveer gelijke aantallen in het 
onderwijs en ‘elders’ zijn terechtgekomen. 
‘Onderwijs’ betekent hier in verreweg de 
meeste gevallen een positie als leraar na- 
tuurkunde of (in mindere mate) wiskunde in 
het V.W.O.; in enkele gevallen ook als 
docent aan een lerarenopleiding. ‘Elders’ 
kan van alles zijn: een functie aan het depar- 
tement van O. en W., ‘soft ware’ specialist 
aan een academisch ziekenhuis, staffunctio- 





naris aan een museum voor de geschiedenis 
der natuurwetenschappen, enz. 
Gedurende de beschouwde periode hebben 
zich geen verschuivingen van betekenis in 
deze verdeling voorgedaan. Sinds 1969 is 
het jaarlijkse aantal afstuderenden zo’n 10 à 
15 per jaar. 


Vooruitzichten in Nederland 


Tot zover de gegevens over het recente verle- 
den. Ik wil nu eerst bediscussiëren wat de 
vooruitzichten zijn voor een pas afgestu- 
deerd sterrenkundig doctorandus om in de 
sterrenkunde zelf een werkkring te vin- 
den. | 
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Fig. 2. Het Huygens Laboratorium aan de 
Wassenaarseweg te Leiden. De Sterrenkun- 
dig Instituut is hoofdzakelijk gevestigd op de 
zesde en zevende verdieping (foto Sterrewacht 
Leiden). 


a. Mogelijkheden in de sterrenkunde 

De eerste stap in een astronomische carrière 
is het voorbereiden en schrijven van een 
akademisch proefschrift. ledere doctoran- 
dus heeft het recht om te promoveren, 
indien hij het klaarspeelt om een dissertatie 
te schrijven van voldoende wetenschappe- 
lijk gehalte (wat in het algemeen ter beoor- 
deling staat van zijn promotor). De moge- 
lijkheid tot promoveren krijgt een doctoran- 
dus indien hij wordt aangesteld als weten- 
schappelijk medewerker of -assistent in tij- 
delijke dienst aan één van de sterrenkundige 
instituten. Tot het verlenen van zulke aan- 
stellingen beschikken de universitaire ster- 
renkundige vakgroepen over een beperkt 
aantal zgn. doorstroomposten. Helaas staan 
die universitaire posities momenteel enigs- 
zins op de tocht, maar gelukkig is er een 
tweede mogelijkheid om jonge afgestudeer- 
den een tijdelijke aanstelling te bezorgen, 
namelijk door middel van een projectsubsi- 
die van de Organisatie voor Zuiver Weten- 
schappelijk Onderzoek (Z.W.O.). Jaarlijks 
verleent Z.W.O. een aantal subsidies voor 
belangrijk onderzoek, meestal te verrichten 
door promovendi die gedurende hun studie 
een goede indruk gemaakt hebben. De ster- 
renkunde, bij uitstek een ‘zuivere’ weten- 
schap en in Nederland goed geleid en geor- 
ganiseerd, staat bij Z.W.O. goed aange- 
schreven! 

Het ziet er niet naar uit dat er veel veran- 
dering zal komen in het aantal tijdelijke 
posities dat jaarlijks beschikbaar zal komen 
voor de aanstelling van promovendi. Mo- 
menteel hebben ca. 40 promovendi zo’n 
aanstelling. Bij een gemiddelde aanstel- 
lingsperiode van 4 jaren zullen er ca. 10 van 
zulke tijdelijke posities per jaar vrijkomen. 
Als de toestroom van doctorandi gelijk- 
blijft, zal dus naar verwachting ongeveer 
2/3 van hen voor een promotiepost in aan- 
merking kunnen komen. Van degenen die in 
de periode 1965-1973 zijn afgestudeerd is 
ongeveer de helft gepromoveerd. 

Na deze eerste stap, waarmee een astro- 
noom zich kwalificeert als een zelfstandig 
wetenschappelijk onderzoeker, is de beslis- 
sende fase gekomen waarin zal blijken of hij 
zijn astronomische carrière zal kunnen 
voortzetten. Om de kansen daarop te beoor- 
delen moeten we vraag en aanbod met 
elkaar vergelijken. We zagen reeds dat het 
E.S.F. rapport een schatting geeft van 20 à 
25% van het aantal jonge doctores die ster- 
renkundig werkzaam zullen kunnen blijven. 
Hoe ziet een schatting voor Nederland er- 
uit? 

Volgens het E.S.F. rapport zijn er in Neder- 
land 17 astronomen van boven de 50 jaar. 
Dat aantal geldt voor ca. 2 jaar geleden, 
maar is ook nu nog nagenoeg correct. Ne- 
men we aan dat hun aanstelling duurt tot 
hun pensioengerechtigde leeftijd (65) en dat 
hun leeftijden vrij gelijkmatig over het inter- 
val 50-65 gespreid zijn, dan zal er in de 
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komende 10 à 15 jaren ongeveer één vaca- 
ture per jaar ontstaan. Laat ons wat opti- 
mistisch zijn en‚ evenals in het E‚S.F. rap- 
port, dit aantal verdubbelen, dan komen er 
per jaar gemiddeld 2 posities beschikbaar 
voor, zeg 8 à 10 jonge doctores. Dit betekent 
dat er ook in Nederland voor zo’n 20 à 25% 
van de jonge doctores een astronomische 
carrière in het verschiet ligt en dat dit voor 
ca. 15% van de afstuderenden is wegge- 
legd. 

De mogelijkheden voor Nederlandse astro- 
nomen om buitenslands een aanstelling te 
krijgen zijn al even beperkt als die in Neder- 
land. lemand die kan bogen op een goed 
proefschrift wil nog wel eens een mogelijk- 
heid krijgen om gedurende enkele jaren als 
‘research fellow’ aan een sterrenkundig in- 


Zonnenburg 2: het adres van de sterrenwacht 
van Utrecht. Vraag en aanbod bepalen het 
aantal afgestudeerden dat zijn corresponden- 
tie via dit soort brievenbussen zal gaan voe- 
ren. 








stituut in het buitenland verbonden te wor- 
den. De invloed van de hoogleraar die hem 
voor zo’n positie aanbeveelt speelt daarbij 
een niet te verwaarlozen rol. Het kan zijn 
dat men, met wat geluk, van de ene tijdelijke 
positie in de andere terechtkomt, maar in 
het algemeen zullen slechts de allerbesten 
een meer permanente positie in het buiten- 
land kunnen verwerven, en vaak pas na 
geruime tijd. Meer speculatief kan men zich 
afvragen of er misschien in toenemende 
mate werk gevonden zal kunnen worden in 
zich ontwikkelende landen die zich langza- 
merhand de ‘luxe’ van sterrenkundig onder- 
zoek kunnen permitteren. 


b. Mogelijkheden in het onderwijs 

De vooruitzichten in het onderwijs zijn on- 
zeker. Bij de studie in de sterrenkunde kan 
men een leraarsbevoegdheid in de natuur- 
kunde, eventueel ook in de wiskunde, ver- 
werven. Behalve afgestudeerde astronomen, 
fysici en wiskundigen van de universiteiten 
melden zich voor leraarsposities ook de 
abituriënten met tweedegraadsbevoegdheid 
van de diverse leraars- en M.O.opleidingen. 
Prognoses van het aantal te vervullen posi- 
ties bij het middelbaar onderwijs zijn mij 
niet bekend. Factoren die hierbij een rol 
spelen zijn uit de ‘aard der zaak: 

a. De ontwikkeling van het leerlingenaan- 
tal (toenemen zal dat zeker niet); 

b. De grootte van de klassen; 

c. Het aantal door een full-time docent te 
geven lesuren; | 

d. De gemiddelde leeftijd van uittreden van 
de docenten. 

Het lijkt niet onmogelijk dat zich ten aan- 
zien van c en d ontwikkelingen zullen voor- 
doen naar een verruiming van de arbeids- 


Fig. 3. Links de Hoogbouw Wiskunde-Ster- 
renkunde-Natuurkunde van de Universiteit 
van Groningen. Op de voorgrond de Padde- 
poel-interferometer (twee 3,5-m radiotelesco- 
pen) voor het studentenpracticum (foto J. A. 
de Boer). 


markt. Er gaan immers reeds vrij veel oude- 
re leraren vervroegd met pensioen, terwijl er 
in ons land steeds meer gespeeld wordt met 
de gedachte aan een 35-urige werkweek. 
Een afgestudeerd astronoom met een le- 
raarsbevoegdheid beschikt over goede pa- 
pieren om te dingen naar een positie bij het 
V.W.O. omdat de universiteiten in de laat- 
ste, zeg 10 jaren, veel meer aandacht aan de 
leraarsopleiding zijn gaan besteden. Ik waag 
daarom de veronderstelling dat iemand die 
goed gemotiveerd is om leraar te worden en 
die over goede didactische kwaliteiten be- 
schikt, wel ergens aan de slag zal kunnen 
komen. 


c. Banen elders 

Vergeleken met, zeg 10 jaar geleden, zijn de 
vooruitzichten op banen ‘elders’ misschien 
iets gunstiger geworden. Dat zit hem hier in, 
dat een astronoom in zijn opleiding veel 
ervaring opdoet, of althans kan opdoen, die 
in verschillende betrekkingen van waarde is. 
In het bijzonder op het gebied van gegevens- 


Vacatures 


bij het onderwijs 





verwerking en programmering van compu- 
ters (“soft ware’) en soms ook op het gebied 
van instrumentatie, zijn Jonge astronomen 
dikwijls zeer bedreven en een aantal van hen 
heeft dankzij die vaardigheden een passen- 
de werkkring gevonden. 


Consequenties 


Tenslotte: wat moet een aankomend stu- 
dent met een goede aanleg voor de exacte 
wetenschappen zich van dit alles aantrek- 
ken als hij overweegt de sterrenkunde als 
hoofdvak voor het doctoraalexamen te kie- 
zen? (vóór het kandidaatsexamen heeft hij 
dan meestal sterrenkunde reeds als bijvak 
bij natuurkunde en wiskunde gekozen, al is 
dit niet echt nodig). 

In de eerste plaats wil ik benadrukken dat 
uiteraard iedere prognose met grote voor- 
zichtigheid dient te worden gehanteerd. Zo 
leken bijvoorbeeld zo’n vijf jaar geleden de 
vooruitzichten voor a.s. natuurkundigen erg 
zorgelijk, maar tot nu toe is het met de 
werkgelegenheid voor jonge fysici meege- 
vallen. Dat is wel geen reden om prognoses 
te negeren, maar door een sombere progn- 
ose moet men zich toch bepaald niet te gauw 
laten ontmoedigen. 

Een student die aarzelt of hij natuurkunde 
of sterrenkunde zal kiezen als hoofdvak 
dient te bedenken dat de vooruitzichten in 
de natuurkunde al evenzeer onzeker zijn, 
terwijl de kans om in het onderwijs een 
betrekking te vinden voor beide vakken 





Fig. 4. Overzicht van de faculteit Wiskunde en Natuurwetenschappen van de Universiteit van 
Nijmegen, waarin het Sterrenkundig Instituut is gevestigd. Ook hier zal het enige moeite vergen 
om het koepeltje van de sterrenwacht te vinden (foto KLM Aerocarto). 


gelijk zijn (iedere student doet er verstandig 
aan een leraarsbevoegdheid te behalen). 
Voorts kun je in het algemeen zeggen dat 
zeer briljante studenten (zeg de beste 10%) 
bepaald wel aan hun trekken zullen komen. 
Ik geloof dat een student die met goede 
resultaten en zonder moeite zijn kandi- 
daatsexamen heeft gehaald en die gewoon 
erg in de sterrenkunde geïnteresseerd is, 
zich niet al te zeer hoeft af te tobben over de 
vraag hoe de vooruitzichten zijn op een 
passende baan later. 

Wel moet hij er rekening mee houden dat 
het allerminst voor de hand ligt dat dit een 
sterrenkundige baan zal zijn. Hij zal dus een 


Alleen de allerbesten zullen zich, en vaak pas 
na geruime tijd, een meer permanente positie 
in het buitenland kunnen verwerven. 





flexibele mentaliteit moeten opbrengen en 
hij doet er verstandig aan in zijn sterrenkun- 
destudie mogelijkheden aan te grijpen om 
zich tot een veelzijdig natuurwetenschapper 
te ontwikkelen. Voor zulke mensen is de 
sterrenkunde eigenlijk een heel geschikt 
soort studie! 

Volledigheidshalve moet ik opmerken dat 
een aantal posities aan de sterrenkundige 
instituten wordt ingenomen door ingenieurs 
of fysici. 

Sommigen van hen zijn door hun omgeving 
zo ‘besmet’ geraakt, dat ze tot op zekere 
hoogte tevens astronoom geworden zijn. 
Maar omdat deze akademici geen docto- 
raalexamen sterrenkunde hebben afgelegd 
heb ik ze buiten beschouwing gelaten. 
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Na de winter (1978-1979) met een zodanige 
sneeuwoverlast dat van Siberische omstan- 
digheden werd gesproken, lijkt het nauwe- 
lijks de moeite waard nog een andere weer- 
situatie met belangrijke sneeuwval te bekij- 
ken. De sneeuw die we hier onder de loep 
willen nemen viel echter in april, midden in 
de klimatologische lente, waarbij niet alleen 
ongemak werd ondervonden, maar waarbij 
ook verkeersongelukken gebeurden, terwijl 
de spoorwegen evenals in de afgelopen win- 
ter te kampen hadden met vastgeraakte wis- 
sels. 


Na een winter (1977-1978) die zelf geen 
grote hoeveelheden sneeuw had gebracht 
(slechts de sneeuwval van 14 februari was 
van belang toen er in de kustprovincies 5 cm 
sneeuw lag, die overigens ’s avonds alweer 
was verdwenen), was de zware sneeuwval op 
ll april 1978 bijzonder indrukwekkend. 
Door verscheidene stations, onder andere 
Hoek van Holland en Rotterdam, werd in 
de weercode het getal 75 (= zware sneeuw- 
val, onafgebroken) gebruikt, een codegetal 
dat zelfs in sneeuwrijke winters zelden voor- 
komt. De grootste sneeuwhoogten werden 
op ll april gemeld uit Schouwen Duiveland 
en de Zuidhollandse eilanden en op 12 april 
uit de provincie Friesland. 


Instroming zeer koude arktische lucht 


Al vanaf 1 april stroomde met noordelijke 
winden koude lucht naar onze omgeving. 


Daarbij was de luchtdruk vrij hoog; en viel- 


in die periode nauwelijks neerslag. 

Op 8 april begon aan de achterzijde van een 
depressie, die langs de kust van Groenland 
naar de Noordelijke IJszee was gekoerst, 
zeer koude arktische lucht naar het zuiden te 
stromen. De begrenzing van deze lucht trok 
Nederland op 10 april voorbij, waarbij de 
neerslag slechts in de vorm van regen viel. 
Aan de voorzijde van deze arktische lucht- 
massa heerste een temperatuur van onge- 
veer 5 °C. Bij het bereiken van de Neder- 
lands-Duitse grens stagneerde het front 
door de ontwikkeling van een golf: een 
storing in het front (fig. 2). Golven in fron- 
ten ontstaan door een plaatselijke verster- 
king van de vertikale bewegingen in de 
hogere luchtlagen, waardoor de luchtdruk 
aan het aardoppervlak gaat dalen. 

Intussen arriveerde steeds koudere lucht 
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Fig. 2. Weerkaartje van 11 april 1978 00n00m 
U.T. Grote cijfers geven de luchttemperatuur 
aan in °C, de pijlen de stromingsrichting van 
de lucht. L = lage drukgebied, H = hoge 


boven het zuidelijk deel van de Noordzee, 
zodat in de avond van 10 april de tempera- 
turen in ons land niet hoger waren dan 2 à 
3 °C. Het mechanisme dat zorg draagt voor 
de ontwikkeling van frontale golven, name- 
lijk een versterking van de langzame op- 
waartse bewegingen, is ook verantwoorde- 
lijk voor de wolken- en neerslagvorming. 
Dergelijke gebieden vindt men vooral aan 
de voorzijde van troggen in het stromings- 
patroon in de hogere luchtlagen (fig. 3). 





drukgebied. Lijn met driehoekjes en bolletjes 
= begrenzing van de uit het poolgebied af- 
komstige lucht. 


Sneeuwval 


De neerslag begon eerst als regen, in het 
zuidwesten van Nederland al voor midder- 
nacht. Als we ons realiseren dat de neerslag 
die in de wolkenlaag bij temperaturen tus- 
sen —10 en —30 °C als sneeuw ontstond 
slechts een 500 m dikke luchtlaag direct 
boven het aardoppervlak ter beschikking 
had om te smelten, dan is het niet verwon- 
derlijk dat deze luchtlaag (waarin de tempe- 
ratuur 0 tot 3 °C bedroeg) in 5 uur tijds tot 
iets boven het vriespunt werd afgekoeld, 


Fig. 1. Bloeiende forsythia in de sneeuw: vóór 
de extreem zware sneeuwval van ll april 1978 
was de natuur al ver gevorderd. Ook de ribes 
en de amandel stonden in bloei. Van de bolge- 
wassen bloeiden narcissen, hyacinten en vroe- 
ge tulpen, van de veldkruiden, klein- en groot- 
hoefblad en speenkruid. De meeste narcissen 
kwamen geknakt vanonder de dikke laag 
sneeuw te voorschijn (foto: Marijke Zwart). 


Fig. 3. Hoogtelijnen (= stroomlijnen) van het 
luchtdrukvlak van 500 mbar op ll april 1978 
om 00"00m U.T. Een “trog’ bevindt zich boven 
de Britse eilanden. Nederland ligt onder de 
voorzijde van de trog, een gebied met versterk- 
te opwaartse bewegingen. 


waarna de neerslag ook in vaste vorm hèt 
aardoppervlak kon bereiken. Dit gebeurde 
in het uiterste zuidwesten van het land al 
voor middernacht; elders werd dit stadium 
pas in de loop van de nacht of vroeg in de 
ochtend bereikt. 

Aangezien de trog in de hogere luchtlagen 
boven Engeland zich slechts uiterst lang- 
zaam oostwaarts verplaatste (24 uur later 
was het systeem onze omgeving nog steeds 
niet gepasseerd), kwam aan de intensieve 
sneeuwval pas een eind toen de vorm van 
het systeem zodanig was veranderd dat 
Nederland buiten het gebied met de vers- 
terkte opwaartse luchtstromingen was geko- 
men. Voor het westen van het land gebeurde 
dit omstreeks het middaguur. In De Bilt 
hield de zware sneeuwval vrij abrupt op om 
13h00m U.T. (14h50m MEZT), waarna de 
hemel vanuit het noordwesten snel opklaar- 
de. Het sneeuwdek was er inmiddels aange- 
groeid tot een dikte van 7 cm (fig. 8). Na het 
doorbreken van de zon begon de tempera- 
tuur snel te stijgen, te De Bilt tot 
3,6 °C om 14h30m U.T., zodat het sneeuw- 
dek zienderogen in dikte afnam. Toch was 
alle sneeuw op 12 april om 08100m U.T. nog 
niet verdwenen; in de provincie Friesland 
was het sneeuwdek zelfs dikker dan op 11 
april omstreeks 08h00m U.T. (fig. 7). Dit 
kwam in hoofdzaak doordat de sneeuwval 
daar op een later tijdstip begon dan in het 
westen en de hoogte van het sneeuwdek dus 
pas de volgende dag om 8* U.T., het tijdstip 
waarop de meting volgens voorschrift moet 
plaats vinden, kon worden gemeten. Zelfs 
op 13 april was het sneeuwdek nog niet 
geheel verdwenen. Een gebroken sneeuw- 
dek lag toen nog in Midden Noordholland 
en plaatselijk in de provincie Friesland. 


Fig. 4. Gemiddelde temperatuur van de 
luchtlaag tussen 1500 mbar en 5500 m hoogte 
op ll april 1978 om 00#00n U.T. Een koude 
‘druppel’ in de bovenlucht boven de Britse 
eilanden trekt zeer langzaam oostwaarts. K= 
relatief koudste lucht, W = relatief warmste 
lucht. Merk op dat tijdens de hevigste sneeuw- 
val Nederland niet onder de relatief koudste 
lucht lag, maar onder het gebied met de groot- 
ste opwaartse bewegingen. 


11 APRIL 1978 





Fig. 5. Detail van de weerkaart van 11 april 
1978 om 06".00m U.T. Het toont de analyse 
van de golf, die zich aan het koufront (de 
begrenzing van de arktische lucht) ontwikkel- 
de. In de ‘trog’ achter de golftop (L) ligt een 
teruggebogen occlusie (lijn met open drie- 
hoekjes). Lijn met zwarte bolletjes: warmte- 
front. Lijn met zwarte driehoekjes: koufront. 
Pijl: trekrichting van de golf. Sterretjes geven 
plaatsen met sneeuwval aan, hoe intensiever 
de sneeuwval, hoe meer sterretjes. De sneeuw- 
val is in hoofdzaak verbonden met het occlu- 
siefront in de trog. 


De 11e april 


Vooral in de ochtenduren van 11 april 
sneeuwde het zeer intensief. Op het KNMI 
kwamen in de loop van de ochtend berich- 
ten binnen van sneeuwhoogten, die voor die 
tijd van het jaar ongeloofwaardig leken: 
Renesse (omstreeks 06h00m U.T.) 15 tot 20 
cm; Bergen (omstreeks 08h30m U.T.) 13 cm. 
Werden in de ochtend de grootste sneeuw- 
hoogten gemeten ten zuidwesten van Rot- 
terdam, in de middag was dat in Noord- 
Holland, waar in de loop van de ochtend het 
gebied met de meest intensieve sneeuwval 
voorbijtrok: Wormerveer (omstreeks 13h 
U.T.) 12 cm; Alkmaar (omstreeks 13h U.T.) 
14 tot 15 cm, en Wognum 18 cm. In De Bilt 
was de sneeuwlaag toen aangegroeid tot een 
dikte van ongeveer 7 cm. In de stad Amster- 
dam lag toen, volgens een aantal metingen, 
4 tot 7 cm sneeuw. De kaartjes van de 
sneeuwhoogten op 11 en 12 april 1978 (resp. 
fig. 6 en fig. 7) laten dus niet de maximale 
sneeuwhoogten op die dagen zien. Bij bena- 
dering is dit voor 11 april alleen het geval 
voor het uiterste zuidwesten, waar na O8h 
U.T. nog maar weinig sneeuw bijkwam en 
voor 12 april alleen voor de provincies 
Friesland en Groningen, waar het sneeuwen 
op ll april tegen de avond ophield en er in 
de daaropvolgende koude nacht (met lichte 
vorst) slechts weinig wegsmolt. In de overige 
plaatsen kan het sneeuwdek nog vele centi- 
meters dikker zijn geweest. 

In de tabel, die voor enkele plaatsen de dikte 
van het sneeuwdek aangeeft als funktie van 
de tijd, is te zien dat de grootste dikte in de 
middag werd gemeten en niet op de officiële 
waarnemingstijd (08h00m U.T.). De tabel is 
samengesteld uit waarnemingen van leden 
van de werkgroep Weeramateurs van de 
Nederlandse Vereniging voor Weer- en 
Sterrenkunde. 

In hoeverre is er nu sprake geweest van 
rekord sneeuwhoogten voor april? Hierover 
kunnen we slechts bij benadering iets zeg- 
gen, omdat een sneeuwhoogten-statistiek 
niet bestaat. Op 6 april 1970 lag er in het 
noorden gemiddeld 5 cm sneeuw. Op 19 
april 1969 had Eelde 4 cm sneeuw; op 25 
april 1950 lag er in het noorden en westen 
een laagje sneeuw van enkele centimeters. 
Extreem laat was de sneeuwval dus niet. Er 
is in Nederland nog wel sneeuw gevallen in 
mei (1957) en zelfs in juni (1975). Extreem 
veel sneeuw was het wel. Alleen in 1917 lag 
er in Noord-Holland (West-Friesland) ook 
zoveel. Uit foto’s is af te leiden dat er toen 
op 10 april 1917 een sneeuwlaag lag van 
omstreeks 10 cm dikte. 
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O4n 





06h O8h 








Roosendaal l 3 5 4 2 # 8 
St. Maartensdijk (Tholen) : . <lÌ 2 ' ’ R 
Rozenburg 8 l 4 6 MM 1 9 7 
’s-Gravenhage sl sl 6 8 11 10 8 7 
Santpoort s O2 3 5 10 8 Î 7 
Utrecht OA OZ & à 2 2 
Huizen l 2 10 10 10 12 II 10 
Zaltbommel . <l se « l <l e : 
Schettens (Fr.) ° ° 3 7 8 7 5 4 
Ten Post (Gr.) ° ° ee Sl sl ll 
Arnhem ’ 6 do à . é . 










Tabel 1. Dikte van het sneeuwdek als funktie 
van de tijd (tijdstappen van 2 uur). Sneeuw- 
hoogten in centimeters. 











Opvallend bij de sneeuwval van 11 april 
waren de grote vlokken, waarvan de dia- 
meter op sommige ogenblikken op 3 tot 4 
cm werd geschat. Daarbij vielen de vlok- 
ken dicht bij elkaar, zodat het zicht 
tijdens de hevigste sneeuwval terugliep 
tot omstreeks 100 m. Vooral hierdoor 
ondervond het verkeer veel hinder. Grote 
sneeuwvlokken vallen altijd bij tempera- 
turen in de buurt van het vriespunt. Zij 
bevatten veel capillair water. Daarom 
zien we grote vlokken dikwijls in het 
voor- en het naseizoen bij neerslagsyste- 
men die van zee komen. Door de aanwe- 
zigheid van hygroscopische kernen be- 


vatten de neerslagbrengende wolken die 
van die kant komen relatief veel grote 
onderkoelde druppeltjes. Opvallend 
groot waren de sneeuwvlokken eveneens 
bij de uitzonderlijk vroege sneeuwval van 
13 oktober 1975. - 

Is de temperatuur (ver) beneden het 
vriespunt en komen de neerslaggevende 
systemen uit het oosten, dan zijn de vlok- 
ken klein. Zij bevatten weinig of in ’t 
geheel geen capillair water, zoals bij de 
afzonderlijke kristallen. Deze vorm van 
sneeuw leent zich heel goed voor verstui- 
ven (stuifsneeuw, of volgens de meteoro- 
logische terminologie: driftsneeuw). 
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Stereografische projectie Schaal 1:1 500.000 


Fig. 6. Hoogtelijnen van het sneeuwdek op 11 
april 1978 om 08"00m U.T. Aantal meetpun- 
ten: 220. De lijnen hebben een grillig verloop. 
Dit wijst op intensiteitsfluctuaties in het neer- 
slaggebied. Vooral aan de noordwestflank van 
de golf was de neerslag, hoewel continu val- 
lend, toch buiig. 


Sneeuwproblemen 


Nederland kreeg dus in 1978 in april nog te 
maken met sneeuwoverlast, waaraan het de 
voorafgaande winter was ontkomen. De 
volgende bloemlezing maakt duidelijk dat 
West-Europa ook die winter te kampen had 
met veel sneeuwproblemen. 


Omstreeks midden januari 1978 

Zware sneeuwval in Noord Spanje. Weg- en 
treinverkeer in de Baskische provincie Viz- 
caya ontregeld. 


Tweede helft van januari 1978 

De sneeuw ligt in midden Frankrijk 2 tot 3 
dm dik. Plaatselijk door opwaaien echter 
nog veel hoger. Een trein komt op 22 januari 
tussen Clermont Ferrand en Marseille vast 
te zitten. | 


29-30 januari 1978 

Zware sneeuwval in Schotland. Op sommi- 
ge plaatsen ligt de sneeuw een halve meter 
hoog. Veel auto’s gestrand en ook de spoor- 
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wegen geblokkeerd. Vijf doden, waarvan er 
vier in auto’s die onder 6 meter stuifsneeuw 
waren bedolven. Treinen gestrand, waarvan 
de passagiers per helicopter werden gered. 
Duizenden woningen geïsoleerd. 


11-12 februari 1978 

Noord-Italië (Dolomieten en de Povlakte) 
ondervinden zware sneeuwval. Verbindin- 
gen met Oostenrijk geblokkeerd. Verkeer in 
Turijn, Genua, Venetië en Triëst ontre- 
geld. 


16-19 februari 1978 
Zuidwest Engeland ondervindt de zwaarste 
sneeuwval sedert 30 jaar. Door de wind 
ontstaan veel sneeuwdijken en -duinen. Ply- 
mouth, Exeter, Salesburg en Weymouth van 
de buitenwereld afgesneden, scholen geslo-. 
ten. Vele auto’s op de buitenwegen achter- 
gelaten. 


10-11 april 1978 

Zware sneeuwval in Zuid en Midden Enge- 
land. In de ochtend van 11 april worden 
sneeuwhoogten gemeten van 5 tot 15 cm. 


ê 


8 





TEV MD AE 4 C1 


Fig. 7. Hoogtelijnen van het sneeuwdek op 12 
april 1978 om 08"00m U.T. Aantal meetpun- 
ten: 220. In Noord- en Zuidholland is al veel 
sneeuw verdwenen. Friesland geeft de sneeuw- 
hoogten zoals ze bij benadering op ll april 
aan het einde van de dag waren. 
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Tijdens de Apollo 15 en 16 vluchten werden 
‘subsatellietjes’ in banen op ongeveer 100 km 
hoogte boven de maan gebracht. Met de 
gegevens van deze satellietjes konden op 
betrekkelijk grote schaal kaarten van het 
magneetveld worden gemaakt van die gebie- 
den waar de satellietjes overheen bewogen. 
Deze kaarten werden gepubliceerd in de 
Proceedings van de vijfde en de zesde inter- 
nationale maanconferentie. Duidelijk blijkt 
dat er nauwelijks sprake is van een algemeen 
magneetveld en tevens valt de kleine omvang 
van de sterkste magnetische afwijkingen op 
(maximaal in de orde van 10° in lengte). 
Grote kraters, zoals Hertzsprung, Korolev, 
Gagarin, Milne, Van de Graaf en ook Mare 
Smythii veroorzaken een uiterst geringe va- 
riatie in het magneetveld van de maan. 





Vóór 1959 was het niet mogelijk om te 
zeggen of de maan een magnetisch veld 
bezat of niet. Men zocht er wel naar op 
allerlei manieren, zoals door een statistische 
analyse van de aardmagnetische activiteit, 
gecorreleerd met de positie van de maan. De 
gedachte was, dat een eventueel maanmag- 
neetveld de stroom geladen deeltjes van de 
zonnewind zou afbuigen en daardoor de 
intensiteit van het aardmagneetveld aan de 
polen zou beïnvloeden. Zo kwam men tot de 
conclusie dat Mercurius en Venus wèl, maar 
dat de maan géén merkbaar magnetisch 
veld zou bezitten. 

De eerste echte registratie van het magneet- 
veld vond plaats op 14 september 1959. 
Toen werd de Loena 2 naar de maan afge- 
schoten en deze capsule bepaalde de magne- 
tische veldsterkte in de ruimte tussen aarde 
en maan. De laatste metingen kwamen van 
55 km boven het maanoppervlak. Er bleek 
geen enkele aanwijzing voor het bestaan van 
een magneetveld rondom de maan. In 1966 
werd dit bevestigd door de Loena 10 en in 
1967 door de Explorer 35. Inmiddels wees 
men erop dat de metingen van het magneet- 
veld om de maan onbetrouwbaar zijn boven 
het door de zon verlichte maanoppervlak. 
De zonnewind beperkt namelijk het veld tot 
een zeer dunne schil, zodat op 1 km hoogte 
het echte maanveld reeds tot op 10% van 


zijn waarde is gereduceerd. De geladen: 


deeltjes van de zonnewind buigen af en 
verwekken een eigen magneetveld, dat het 
veld van de maan maskeert. 
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Fig. 1. De vrijwel volle maan, gefotografeerd in het primaire brandpunt van een 10 cm f 15 
refractor. Er werd 1/250 seconde belicht op 16 DIN Panatomic-Kodak film, op 17 augustus 


1978 om 21* UT (opname Leo Aerts). 


Metingen vanuit de ruimte 


De maan beweegt zich in een interplanetair 
magneetveld (fig. 2) en magnetische induc- 
tie veroorzaakt binnen in de maan een 
dipoolveld. De sterkte van dit geïnduceerde 
veld aan het maanoppervlak hangt af van de 
aard van het materiaal waaruit de maan is 
opgebouwd. Uit waarnemingen ervan zijn 
daarom de magnetische eigenschappen van 
dit materiaal af”te leiden (de magnetische 
permeabiliteit). De Explorer 35 heeft zowel 
de sterkte van het interplanetaire veld rond- 
om de maan als de sterkte van het geïndu- 
ceerde veld opgemeten. Met behulp hiervan 


kon men schatten dat de hoeveelheid ijzer in 
de maan 2,5 + 2% moet bedragen. 8 
Ook tussen het magneetveld van de maan en“ 
dat van onze aarde treedt een wisselwerking 
op, vooral als de maan omstreeks haar 
oppositie door de ‘magnetische staart’ van 
onze aarde trekt. Dan kan de zonnewind 4 à 
5 dagen het maanoppervlak niet bereiken, 
zodat dan het maanveld alleen door het 
aardveld wordt beïnvloed. 

Tijdens de Apollo 15 en 16 missies (1971 en 
1972) werden er kleine “subsatellieten’ (80 
cm lang, gewicht 35 kg) in banen van onge- 
veer 100 km hoogte om de maan gebracht 
(fig. 3). Deze maantjes omcirkelden onze 








Fig. 2. Tijdens haar omloop om de aarde 
beweegt de maan zich niet alleen door de 
aardse magnetosfeer (rechts), maar door- 
kruist zij tevens het interplanetaire magneet- 
veld (links). Daardoor wordt zij bestookt door 
een voortdurende stroom geladen deeltjes van 
de zon. De tekening is niet op schaal; de 
afstanden zijn aangegeven in aard-stralen 
(naar Apollo 15 Prel. Sc. Report). 


wachter dus op veel kleinere afstand dan de 
Explorer 35. Zo’n satellietje meet de som 
van de sterkte van het echte zwakke mag- 
neetveld van de maan en de sterkte van het 
geïnduceerde veld. Om ze te onderscheiden 
gaat men als volgt te werk: is het subsatel- 
lietje met de maan waar het omheen draait 
in de noordelijke uitloper van de aardse 
magnetosfeer, dan is het geïnduceerde veld 
naar de aarde toe gericht; is de maan met het 
subsatellietje een halve maand later in de 
zuidelijke uitloper van de aardse magneto- 
sfeer, dan is de richting van dit veld echter 
omgekeerd. De metingen zijn echter ook 
gecompliceerd door plasmastromingen om 
de maan. Daarom beperken de onderzoe- 
kers hun werk tot de perioden waarin de 
maan in de uitlopers van de aardse magne- 
tosfeer op hogere breedten vertoefde. In die 
gebieden is het magneetveld in het algemeen 
stabieler. Zo kan de waarde van het geïndu- 
ceerde veld worden geëlimineerd, zodat dan 
het zwakke veld van de maan zelf kan 
worden gevonden. Uit de aldus gevonden 
ondergrens kon men een schatting maken 
van de sterkte van het magneetveld aan het 
oppervlak van de maan. Voor de pool vond 
men een geringe sterkte. Als het veld overal 
zo zwak zou zijn, zou het op 100 km hoogte 
niet zijn te ontdekken; zelfs niet boven 
bepaalde bijzondere gebieden, zoals de 
landingsplaats van de Apollo 16, waar het 
veld sterker is. De metingen van de subsa- 
telliet van de Apollo 15 bewijzen echter 
duidelijk dat het veld op 100 km hoogte wèl 
valt te ontdekken. 


Metingen op de maan zelf 


Bean en Conrad, de astronauten van de 
Apollo 12 (1969), stelden een magnetometer 
op, die gedurende de eerste 20 dagen van 
zijn werkzaamheid een permanent sterk 
magneetveld mat. Dit kon onmogelijk ver- 
oorzaakt worden door een algemeen dipool- 
veld van de maan, omdat de Explorer 35 dat 
anders beslist zou hebben gevonden. Het 
ontbreken van ieder spoor van dit door de 
Apollo 12 gemeten veld bij metingen op 840 
km hoogte, leidde tot de gedachte dat de 
bron op een afstand tussen de 200 m en 200 
km van de landingsplaats af moest liggen en 
dat het vermoedelijk een groot brok maan- 
gesteente betrof, dat in het verre verleden 
magnetisch moet zijn geworden tengevolge 
van toen heersende velden van onbekende 
oorsprong. | 

De onverwacht hoge waarde die de Apollo 
12 metingen opleverden kwamen als een 
grote verrassing en daarom besloot men bij 
de Apollo 14 (1971) een verplaatsbare mag- 
netometer mee te nemen, de Lunar Portable 
Magnetometer (LPM). Dit instrument was 
bedoeld om een aantal metingen uit te 
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Fig. 3. De sterk excentrische baan van de Explorer 35 om de maan draaide als gevolg van de 
precessie betrekkelijk snel rond in een grote cirkel. De omlooptijd van de Explorer 35 bedroeg 
11,5. De subsatellietjes omcirkelden de maan op een veel kleinere afstand (naar Apollo 15 Prel. 


Sc. Report). 


voeren tijdens de tochten die de astronauten 
maakten in de omgeving van hun landings- 
plaats. Aldus vond men dat het lokale mag- 
netische veld blijkbaar niet beperkt was tot 
de landingsplaats van de Apollo 12, maar 
zich over een groter deel van de maan 
uitstrekte. 


De Apollo 12 en 14 resultaten suggereer- 


den het denkbeeld dat de meetpunten boven 
een bepaald gesteentepakket liggen, niet te 
diep onder het oppervlak, dat eens uniform 
gemagnetiseerd is. Ook de Explorer 35 vond 
tijdens passages achter de maan (en tegelij- 
kertijd in de schaduw van de zonnewind) af 


en toe magnetisch gestoorde gebieden, 
waarvan de posities op de maan waren te 
determineren. Zij blijken meer op de conti- 
nenten dan op de maria voor te komen en 
men noemde ze daarom magcons. Men ver- 
onderstelt dat in zulke gebieden van enkele 
tientallen kilometers grootte het plaatselijk 
magneetveld sterker is dan elders. Elders 
werd het later door allerlei processen veran- 
derd: door tektonische activiteit of door 
versplintering van het gesteente en dema- 
gnetisatie door de schokfronten na enorme 
inslagen (fig. 5). Het algemene magneetveld 


op de landingsplaats van de Apollo 15 DD 
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Fig. 4. Een astronaut van de Apollo 12 raapt 
een steen op van de maan. Tijdens de Apollo 
12 tocht werd ook een magnetometer opge- 
steld, die merkwaardig genoeg een sterk mag- 
neetveld mat (NASA foto). 


(1971) was zeer zwak. Deze landingsplaats 
lag aan de rand van Mare Imbrim, waar men 
een massaconcentratie (mascon) heeft aan- 
getoond. Blijkbaar zijn mascons niet sterk 
magnetisch en moeten ze niet met magcons 
worden verward. | 


Na het plaatsen van de Apollo 16 magneto-. 


meter (1972) bestond er op het maanopper- 
vlak een netwerk van drie actieve magneti- 
sche stations. De bedoeling er van was om 
de veranderingen na te gaan, die optreden in 
het magnetische veld van de maan door de 
zonnewind (fig. 7). Zoals we reeds opmerk- 
ten veroorzaken deze veranderingen induc- 
tie in de maan zelf en staat de aard van de 
geïnduceerde magnetische veldsterkte in 
verband met het elektrisch geleidingsver- 
mogen van het inwendige van de maan. 
Omdat dit hoofdzakelijk van de tempera- 
tuur afhangt, kan dit onderzoek gebruikt 
worden om iets over de temperatuursdistri- 
butie in de maan te weten te komen. Bij de 
Apollo 16 werd ook de verplaatsbare ma- 
gnetometer weer gebruikt op vier plaatsen 
langs de onderzochte route. De zo verkregen 
vijf nieuwe meetpunten in de omgeving van 
Descartes waren sterker dan ooit was ge- 
vonden. 


Magnetisch onderzoek van maangesteente 


Sporen van de vroeger zoveel sterkere mag- 
netische velden vindt men ook bij het onder- 
zoek van het maangesteente. Ook op aarde 
is onderzoek van het magnetisme van oude 
gesteenten (paleomagnetisme) tegenwoor- 
dig een belangrijk onderdeel van de geofy- 
sica. Langs natuurlijke weg ontstane ma- 
gnetische eigenschappen van aardse ge- 
steenten, die eeuwenlang bewaard zijn ge- 
bleven, maakten het mogelijk de geschiede- 
nis van het aardse magneetveld te onderzoe- 
ken. Zo vond men dat de richting van het 
aardse magneetveld gedurende de afgelo- 
pen twee miljard jaar herhaaldelijk is omge- 
draaid en dat de positie van de geomagne- 
tische polen is veranderd. Ook sommige 
maanstenen ‘tonen duidelijk de sporen van 
vroegere sterke magneetvelden. Zowel uit 
Mare Transquillitatis bij de Apollo 11 als uit 
Oceanus Procellarum bij de Apollo 12 wer- 
den er sterk gemagnetiseerde stukken 
maansteen meegenomen. Toch was de 
sterkte veel minder dan bij aardse brokken 
lava. In ieder geval bleek duidelijk dat deze 
gesteenten, toen zij resp. 3,7 en 3,2 miljard 
jaar geleden afkoelden, onder invloed waren 
van een betrekkelijk sterk magnetisch 
veld. 

Toch is het niet gemakkelijk om de juiste 


Fig. 6. Rotsblokken op de maan, gefotogra- 
feerd door een Apollo 14 astronaut. Onder- 
zoek van het maangesteente leidde tot de 
ontdekking dat het magneetveld van de maan 
vroeger sterker was dan thans (NASA 


foto). 
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Fig. 5. Door meteorietinslagen vond een heroriëntatie plaats van de magnetische gesteenten 
van de maanbodem. Hierdoor werd het oorspronkelijke uniforme magneeteld vervangen door 
inhomogene velden (naar Apollo 14 Prel. Sc. Report). 











Fig. 7. Een discontinuiteit in het magneet- 
veld van de zonnewind verplaatst zich van de 
zon af en passeert de maan, die hier opge- 
bouwd is gedacht uit drie lagen met een 
verschillend elektrisch geleidingsvermogen. 
In de kern van de maan handhaven de geïn- 
duceerde wervelstromen zich het langst (naar 
Apollo 15 Prel. Sc. Report). 


sterkte van dat vroegere veld te achterhalen. 
Niet alle maanmonsters bevatten immers 
ijzerkorrels van de vereiste stabiliteit, om 
het oorspronkelijke magneetveld voor zo’n 
lange periode te kunnen vastleggen. Boven- 
dien blijken er tijdens het proces dat men in 
het laboratorium toepast om de oorspron- 
kelijke magnetisatie te meten, dikwijls fysi- 
sche en chemische veranderingen op te tre- 
den die de metingen kunnen storen. Daar- 
door is het aantal gepubliceerde metingen 
niet groot. Een studie van al het beschikbare 
materiaal laat zien, dat de sterkte van het 
magnetische veld van de maan in het verre 
verleden gedurende de periode van 3,9 tot 
3,2 miljard jaar met 96% is afgenomen (fig. 
8). | 
Sommige maanmonsters lieten twéé magne- 
tische componenten zien, waarvan er slechts 
één verband scheen te houden met het echte 
maanveld. Men heeft echter kunnen aanto- 
nen dat de andere component teweegge- 
bracht werd door velden in de capsule 
tijdens de terugreis naar de aarde. De proef 
op de som bestond uit het meenemen van 
een tevoren reeds onderzochte aardse steen 
vanaf de aarde naar de maan en terug met de 
Apollo 16. Weer een bewijs hoe voorzichtig 
men te werk moest gaan! 
Er zijn diverse theorieën ontworpen om te 
trachten de oorsprong van het nu verdwe- 
nen magneetveld te verklaren. Daar de 
maanstenen die dergelijke sterke velden 
aantonen echter niet allemaal tegelijkertijd 
kristalliseerden, maar leeftijden bezitten die 
honderden miljoenen jaren uiteenlopen, 
heeft het oorspronkelijke veld betrekkelijk 
lang bestaan; de meest waarschijnlijke oor- 
zaak is dan een “inwendige dynamo’, die 
gedurende een periode van 3 miljard jaar dit 
veld in stand heeft gehouden. De maan had 
toen een gesmolten kern, die past bij de 
dynamowerking in het begin van haar le- 
vensloop. 
De moeilijkheid waarmee men echter zit is 
dat deze theorie niet past bij een hemelli- 
chaam dat koud en star ontstond en daarna 
door radioactieve processen warmer werd. 
Men heeft daarom de mogelijkheid geo- 
pperd van een oorspronkelijk permanent 
mägnetisch veld, iets wat bij de aarde reeds 
lang terzijde is geschoven. Bij de maan (en 
misschien ook bij de aarde) zou dit veld te 
niet zijn gegaan toen de maan van binnen 
geleidelijk warmer werd. Waar dit perma- 
‚nente veld vandaan is gekomen blijft voor- 
lopig dan nog een raadsel. Misschien moet 
men denken aan inductie vanuit de zon of 
de aarde. 
Als het oorspronkelijke magneetveld van de 
maan door inductie tengevolge van een ex- 
tern veld ontstaan zou zijn, dan zou alleen 
de component daarvan evenwijdig aan de 
rotatieas van de maan effectief gewerkt 
hebben aan het magnetiseren van het ge- 








Fig. &. De afname van het oorspronkelijk veel sterkere magneetveld van de maan in het verre 
verleden volgens metingen aan maangesteenten. Vertikaal is logarithmis h de paleomagneti- 
sche veldsterkte in Oersted uitgezet (het magneetveld op aarde bedraagt 0,3 tot 0,7 Oe), 
horizontaal de ouderdom in miljarden jaren vóór nu (naar Stephenson e.a.). 


steente. We moeten dan verwachten dat de 
richting van de paleomagnetische velden 
hoofdzakelijk noord-zuid zou lopen. Maar 
ook als de bron een inwendige dynamo is 
geweest, moet er een gerichtheid optreden in 
de richting van de rotatieas. Ook dan zou 
het paleomagnetische veld hoofdzakelijk 
noord-zuid verlopen. De waarnemingen 


Ê 


Zijn daar echter niet mee in overeenstem- 
ming. Misschien verplaatsen de polen zich 
ook ten opzichte van het maanoppervlak of 
misschien was het een niet dipolaire dyna- 
mo die het veld veroorzaakte. Voor toekom- 
stige maanexpedities is er nog genoeg te 
doen! 
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In het dagelijks leven zijn we nu wel gewend 
aan de tendens om alles wat los en vast zit te 
verzekeren, onszelf inbegrepen, omdat “je 
maar nooit kunt weten’. Bij het ruimteonder- 
zoek begint die gedachte ook veld te winnen, 
vooral waar het gaat om steeds hoogwaardi- 
ger en kostbaarder produkten, maar strak 
gehouden budgetten. Het verlies van de eer- 
ste Europese communicatiesatelliet in 1977 
heeft velen op gevoelige wijze hieraan herin- 
nerd. De ESA zal dagrom steeds meer maat- 
regelen gaan nemen om haar lidstaten tegen 
financiële klappen te beschermen. 


Het is nog maar goed twintig jaar geleden 
dat de lancering van een raket of satelliet 
door de gehele wereld met spanning werd 
gevolgd. De snel voortschrijdende techniek, 
gekoppeld aan de beschikbaarstelling van 
grote budgetten, was er de oorzaak van dat 
reeds na enkele jaren ruimte-onderzoek 
door de technisch-hoogontwikkelde landen 
satellieten in groten getale werden gelan- 
ceerd. De laatste vijf jaar met name gaan per 
jaar verschillende honderden satellieten op 
weg naar de kosmische ruimte, om na ge- 
dane, veelal wetenschappelijke arbeid, een 
op aarde niet of nauwelijks bemerkte roem- 
loze dood te vinden in de aardse dampkring, 
ofwel in de ruimte te blijven zwerven. 


Opmars der commercie 


Met de komst van de niet zuiver-weten- 
schappelijke satellieten, bijvoorbeeld de 
communicatie- en weersatellieten, èn de 
toenemende kostbaarheid van dat type sa- 
telliet, begon een ruimtevaarttijdperk van 
geheel andere aard: het tijdperk van de 
commercieel gezien interessante satelliet. In- 
teressant om verschillende redenen: in de 
eerste plaats werd het bouwen van satellie- 
ten van een betrekkelijk unieke, weten- 
schappelijke aangelegenheid tot een ge- 
beuren waarbij grote industrieën een steeds 
duidelijker belang krijgen; in de tweede 
plaats omdat de toenemende kosten voor 
het ruimte-onderzoek in omgekeerd evenre- 
dige verhouding staan tot de krimpende 
budgetten. Het verlies van een technisch 


hoogwaardig en zo kostbaar produkt als een: 


satelliet is onder die omstandigheden een 
financiële slag die te vergelijken is met het 
afbranden van een fabriek met kostbare 
inhoud. Eén verschil tussen die fabriek en, 
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Fig. 1. Via de reklamemedia worden we er voortdurend op gewezen dat ons op elk moment de 
meest verschrikkelijke dingen te wachten kunnen staan. 


een satelliet is echter dat de fabriek in 
vrijwel alle gevallen behoorlijk verzekerd zal 
zijn, terwijl dat tot nu toe met satellieten 
maar zeer sporadisch het geval was, zeker 
voor wat de Europese ruimtevaart-objekten 
betrof. 

De vernietiging van ESA’s communicatie- 
satelliet OTS-1 (Orbital Test Satellite) eind 
1977, door de ontploffing van de Ameri- 
kaanse Thor-Delta-raket, heeft vele insiders 
gevoelig herinnerd aan de noodzaak’ van 
verzekering van satellieten. In het geval van 
de OTS-1 bedroeg de schade US $ 29 mil- 
joen, een bedrag dat volledig werd opge- 
slokt door de lancering van OTS-2 (zie Zenit 
1978, Pp: 212): 


Verzekering van satellieten is niet geheel 
nieuw. In de zestiger jaren, toen in de V.S. 
door toedoen van NASA het ruimte-onder- 
zoek snel op gang kwam, nam COMSAT (de 
Communication Satellite Corporation) als 
privé-onderneming de verantwoordelijk- 
heid van NASA over, en COMSAT kreeg 
daarbij grote financiële risico’s te dragen. 
In Europa gaven de desbetreffende regerin- 
gen in die tijd de voorkeur aan ‘zelfverzeke- 
ring’. 

Een dergelijk beleid kan echter alleen stand- 
houden ingeval van (ruim) voldoende bud- 
get, aangezien in zo’n geval de regering zelf 
voor de kosten van het verongelukken van 
een satelliet en de bouw van een vervanger 


Fig. 2. Het verlies van de OTS-l op 14 
september 1977 deed in ruimtevaartkringen 
velen op gevoelige wijze herinneren aan de 
noodzaak van het verzekeren van satellieten 
(Volkskrant). 


zal opkomen, nog afgezien van eventuele 
persoonlijke en andere ongelukken die zich 
kunnen voordoen bij een ontploffende of 
terugvallende satelliet. 


Vier verzekeringsgebieden 


ESA, de Europese ruimtevaart-organisatie, 
overweegt met het oog op het bovenstaande 
dan ook in toenemende mate om haar 
twaalf lidstaten te gaan vrijwaren tegen de 
mogelijk negatieve gevolgen van lancering 
van satellieten door haar partners, en wel 
door middel van het afsluiten van verzeke- 
ringen. ESA ziet daarbij vier hoofdgebieden 
in de te verzekeren risico’s: 


l. Verzekering tegen risico’s verbonden aan 

de fase vóór de lancering; deze fase zou 

minstens moeten omvatten: 

a. het transport van de satelliet van de 
bouwplaats naar de lanceerplaats; 

b. het verblijf aldaar, tot de lanceerpoging, 
met inbegrip van 

c. de koppeling van de satelliet aan het 
lanceerapparaat. 

Dit houdt in dat ESA tot aan het begin van 

de lancering, te weten de ontsteking van de 

lanceerbrandstof, geen enkele verantwoor- 

delijkheid aanvaardt voor verlies of schade. 

Die verantwoordelijkheid berust onder deze 

regeling bij de firma die de satelliet heeft 

gebouwd. 


2. Aansprakelijkheidsverzekering tegenover 
derden 

Deze verzekering dekt de eigenaar van de 
satelliet en, desgewenst, de voor lancering 
verantwoordelijke instantie, tegen hun juri- 
dische aansprakelijkheid voortvloeiend uit 
lancering, en het gedrag van de satelliet nà 
lancering. Het moment waarop dit deel van 
de verzekering ingaat is dat waarop de satel- 
liet op de lanceerbasis arriveert; beëindiging 
vindt in het algemeen plaats drie jaar na de 
lanceerdatum. 

ESA en NASA hebben een dergelijke verze- 
kering afgesloten voor een verzekeringspre- 
mie van US $ 25.000 per lancering. Dit 
bedrag wordt gezien als een betrekkelijk 
kleine bijdrage in verhouding tot het verze- 
kerde bedrag, dat US $ 100 miljoen be- 
draagt. ESA overweegt bovendien haar aan- 
sprakelijkheid tegenover derden te verzeke- 
ren in verband met de toekomstige Ariane- 
lanceringen vanaf Kourou/Guyana. 


3. Verzekering van de lancering 

Dit type verzekering is bedoeld ter dekking 

van verlies van en schade aan satelliet en 

lanceer-inrichting, en wel vanaf het ogen- 

blik van ontsteking tot de geslaagde opstij- 

ging van de satelliet in haar voorgeschreven 

baan. Enkele criteria zouden in dit verband 

kunnen zijn: 

— dat de satelliet genoeg brandstof en 
kracht heeft om haar voorgeschreven le 
vensduur te volbrengen; 
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— dat een aantal essentiële onderdelen van 
de satelliet op de juiste wijze werkt. 

Uit de aard van dit type verzekering volgt 
dat de verzekering bovendien bepaalde as- 
pekten dekt van de zich in zijn baan bevin- 
dende satelliet (zie punt 4, hierna). 

Saillant punt: OTS-1 was de eerste satelliet 
die door ESA werd verzekerd voor lanceer- 
risico, maar slechts voor een deel, namelijk 
niet voor het gedeelte waarvoor ESA reeds 
vervanging had. Ten aanzien van de hoogte 
van de premie: als normaal wordt be- 
schouwd 10% van de verzekerde waarde, 
waarvan oorspronkelijk 33,3%, later 25%, 
van de betaalde premie zou worden terug- 
betaald ingeval geen verlies plaatsvindt. 


4, Verzekering voor de zich in zijn baan 
bevindende satelliet 
Zoals de naam al aanduidt gaat het hier 
onder meer om de vraag of de satelliet 
korrekt funktioneert voor wat betreft 
zijn communicatie-systeem, aandrijvings- 
/brandstof-systeem, en/of andere syste- 
men, gedurende een vooraf aangegeven 
tijdsduur. De verzekering dekt dan b.v: 
— de vervangingswaarde van de satelliet, 
met inbegrip van kosten voor verdere 
lance 
ring; 
— verlies aan inkomsten, voortvloeiend uit 
een tekortkoming, aan de satelliet. 
Deze verzekering treedt in werking zodra 
gebleken is dat de satelliet zich in zijn juiste 
baan bevindt en voldoet aan de voorge- 
schreven (technische) voorwaarden. In de 


55H_ Amerikaanse raket faalt 


Europese satelliet 


Door de mislukte lancering is 
het Europese programma, dat 
een operationeel systeem van 
televisie- en telefoniesatellieten 
voor de jaren ’80 moet voorbe- 
reiden, nu al meer dan negen 
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De mislukte lancering van de Eu- 
ropese OTS-satelliet op Cape Ca- 
naveral. Links komt de Ameri- 
kaanse Delta-raket los van de 
grond. Rechts explodeert de raket 
in een enorme vuurbol. 







Verenigde Staten is dit type verzekering in 

1976 voor het eerst toegepast, terwijl ESA 

het wil gaan toepassen op zijn toekomstige 

projekten. 

Uit het bovenstaande volgt dat van groot 

belang zijn: | 

l. het tijdstip waarop de tekortkoming zich 
voordoet 

2. de omschrijving van wat moet worden 
verstaan onder ‘gedeeltelijk defekt’ 

3. in hoeverre de satelliet door 1. en 2. in 
zijn normale funktioneren wordt gehin 
derd. 


Laagste premie met de hoogste 
dekking 


Het bovenstaande geeft de stand van zaken 
weer per begin 1979. Hoe ziet nu de toe- 
komst eruit met betrekking tot satelliet- 
verzekering? 

Gezien het ambitieuze ESA-programma 
valt te verwachten dat satelliet-verzekering 
in de toekomst voor ESA een zeer belang- 
rijke rol zal spelen. Nauwe kontakten met 
de verzekeringsmarkt zijn al gelegd, waarbij 
het grote punt van overleg op dit moment is: 
het bepalen van de criteria voor de meest 
geschikte verzekeringsvorm en de laagste 
premie met de hoogste dekking. Die laagste 
premie kan alleen bereikt worden als steeds 
meer ruimtevaart-projekten worden verze- 
kerd, en het ziet ernaar uit, dat ESA in deze 
een vooraanstaande rol gaat spelen. 


Bron: ESA-bulletin no. 16, 1978. 
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Onderstaand artikel geeft enkele indrukken 
van een tweetal weerbedrijven in de Verenig- 
de Staten. Het eerste is Accu Weather, een 
particulier opgezette onderneming die zijn 
weersverwachtingen verkoopt aan o.a. ski- 
centra en radio- en TV-stations. De specia- 
liteit is hier het geven van sneeuwverwach- 
tingen. De tweede organisatie is het National 
Weather Center in Washington, waar met 
behulp van een van de grootste computersys- 
temen ter wereld verwachtingen worden sa- 
mengesteld die voor de periode tot drie dagen 
vooruit redelijk betrouwbaar zijn. Men hoopt 
hierbij op verbetering door verdere automa- 
tisering. 


In de kleine TV studio van State College in 
het hartje van Pennsylvania staat de klok op 
vijf voor zes. Om zes uur begint een educa- 
tief programma van een half uur, waarvan 
de eerste zes à zeven minuten gewijd zullen 
zijn aan het weer. Vanavond is het de beurt 
van Joël Myers om het weerbericht te pre- 
senteren, maar hij is nog niet in de studio. 
Niemand die er zich erg druk over maakt, 
want Joël heeft de gewoonte om pas op het 
laatste nippertje te komen. Inderdaad, 90 
sekonden voor het begin van de uitzending 
komt hij binnen met een stapeltje weerkaar- 
ten, dat door behulpzame kameramensen 
onmiddellijk op borden wordt gespeld. De 
laatste vijftien sekonden voor het tijdsein 
van zes uur gebruikt Joël om een stropdas 
om te doen en hij steekt dan van wal. 

Joël Myers presenteert het weerbericht op 
een manier die Amerikaanse kauwgomver- 
kopers hem niet zouden kunnen verbeteren. 
Na een weerbeeld van de hele Verenigde 
Staten te hebben gegeven beperkt hij zich 
verder tot Pennsylvania. Aan de hand van 
weerkaarten en satellietfoto’s legt hij de 
actuele toestand uit en geeft dan een ver- 
wachting voor de volgende drie dagen. Ten- 
slotte geeft hij nog een minuutje meteorolo- 
gieles om het begrip bij de kijkers te verho- 
gen. 


Accu Weather 


Joël Myers is een vreemde vogel in de me- 
teorologie. Hij is een van de weinigen, mis- 
schien wel de enige, die rijk geworden is met 
het voorspellen van het weer. Het begon 
allemaal zo’n vijftien jaar geleden. Myers 


194 


studeerde toen nog meteorologie aan de 
universiteit van Pennsylvania en had geld 
nodig. Dat geld was te verdienen door voor 
een plaatselijk gasbedrijf weersverwachtin- 
gen te maken, zodat de produktie afgestemd 
kon worden op het te verwachten gebruik. 
Dat gasverbruik is namelijk sterk afhanke- 
lijk van het weer. Daar bleef het niet bij; al 
gauw meldden zich andere klanten, genoeg 
om een particulier weerbedrijf onder de 
naam Accu Weather op te zetten. De klan- 
tenkring bleef snel groeien. Veel skicentra 
hadden er wel een paar dollar voor over om 
te weten of het zin had kunstmatige sneeuw 
voor de pistes te produceren, als de dooi 
toch al weer in aantocht was. Dergelijke 
verwachtingen worden in het winterseizoen 
ook nu nog dagelijks gegeven; de skicentra 
betalen er graag 150 dollar per maand 
voor. 

De goede kwaliteit van de verwachtingen 
legde Accu Weather geen windeieren, want 
veel lokale radio- en tv stations gingen er toe 
over hun verwachtingen tegen betaling van 
Accu Weather te betrekken; daarvóór kre- 
gen ze hun verwachtingen gratis van de 
overheidsdiensten. De radio- en tv-stations 
vormen nu de belangrijkste bron van in- 
komsten voor Myers c.s. In ongeveer 30 
staten zijn de verwachtingen, die in State 
College opgesteld worden, dagelijks te be- 
luisteren of te zien. 





Fig. L. Joël Myers van ‘Accu Weather’ pre- 
senteert het weerpraatje voor de TV in de 
studio van het State College in Pennsylva- 
nia. 


Accu Weather groeide zo snel, dat onlangs 
naar een nieuwe behuizing moest worden 
omgezien. Men vond die in een leegstaand 
kerkgebouw dat nu alleen nog aan de bui- 
tenkant als zodanig herkenbaar is. Joe 
Sobel, Myers plaatsvervanger, is bereid een 
rondleiding te verzorgen, maar veel foto’s 
mogen niet gemaakt worden; men zou eens 
te weten kunnen komen wie hun klanten 
zijn en ze dan proberen over te nemen! 


Specialiteit: sneeuwverwachtingen 


Het hart van het bedrijf is een ovaalvormige 
weerkamer waarvan de wanden volgeplakt 
zijn met de laatste weergegevens. Op drukke 
winterdagen zitten hier soms 7 tot 10 mete- 
orologen om alle klanten van berichten te 
voorzien. De specialiteit van Accu Weather 


is namelijk nog steeds het geven van 


sneeuwverwachtingen. Er wordt in een con- 
tinudienst gewerkt en daar is veel personeel 
voor nodig. Momenteel werken er ongeveer 
40 meteorologen bij een totale personeelss- 
terkte van ongeveer 50. 

Als Joe Sobel gevraagd wordt of het succes 


Fig. 2. De weerkamer van ‘Accu Weather’; 
momenteel werken hier ca. 40 meteorolo- 
gen. 


van Accu Weather geen afgunst oproept bij 
de meteorologen in dienst van de overheid, 
zegt hij dat dit over het algemeen wel mee- 
valt. ‘Ze kunnen kritiek uitoefenen op onze 
commerciële instelling, maar niet op de 
kwaliteit van de verwachtingen. 90% van 
onze meteorologen heeft een universitaire 
opleiding in de meteorologie achter de rug 
en wie zich niet waar kan maken verdwijnt 
al snel weer’. 

Op de vraag of er ook achteraf wordt nage- 
gaan in hoeverre de verwachtingen juist 
waren, zoals het veelal door overheidsinsti- 
tuten wordt gedaan, komt een ontkennend 
antwoord. “Dat is niet nodig; als onze ver- 
wachtingen niet goed zouden zijn, zouden 
de klanten snel weglopen, maar we krijgen 
er nog steeds meer klanten bij, dus...” 
Joël Myers heeft zich als uitstekend weers- 
voorspeller ook wel eens met andere com- 
merciële aktiviteiten bezig gehouden. Zo 
kon hij een aantal jaren geleden met vrij 
grote zekerheid een kou-inval in Florida 
voorspellen. Hij kocht daarom met enkele 
medewerkers het recht om tegen een vaste 
lage prijs grote partijen sinaasappels te ko- 
pen. De sinaasappelprijs bleek in het verle- 
den namelijk sterk op te lopen bij een grote 
temperatuurdaling. De opties stegen na de 
(goed) verwachte kou-inval inderdaad snel 
in prijs en al gauw was met een paar 
honderd geïnvesteerde dollars een winst van 
40.000 dollar gemaakt. Omdat de kou nog 
wel even aan zou houden speculeerde men 
verder, totdat door andere oorzaken dan het 
weer de sinaasappelprijs sterk daalde. Weg 
was de 40.000 dollar winst; er bleef zelfs 
minder over dan het bedrag dat erin gesto- 
ken was. Ook hier gold: “Schoenmaker blijf 
bij je leest’. 

Accu Weather zou niet kunnen bestaan als 
het niet dagelijks produkten zou ontvangen 
van het Nationaal Meteorologisch Centrum 
(NMC) in Washington. Daartoe is men 
uitgerust met telexverbindingen en appara- 
tuur om komplete weerkaarten over te zen- 
den. Hierop worden ook computerproduk- 
ten en satellietfoto's ontvangen. Aan het 
NMC wordt hiervoor een vast bedrag per 
jaar betaald. Er is een goede verstandhou- 
ding met het NMC en dat wordt ook in 
Washington bevestigd. Men zegt daar geen 
mankracht en tijd te hebben om verwach- 
tingen te maken, die zo gedetailleerd zijn als 
die van Accu Weather. 


Het National Weather Center (NMC) 


Het National Weather Center is gevestigd in 
het World Weather Building aan de zuid- 
oostrand van Washington. Als meteoroloog 
raak je daar nauwelijks uitgekeken. Er 
wordt met de meest geavanceerde technie- 
ken gewerkt. Twee van de afdelingen zijn 
bijzonder interessant: de zgn. numerieke 
afdeling, waar met behulp van de computer 
wordt berekend wat voor weer we waar ook 
ter wereld kunnen verwachten, èn de afde- 
ling satellietmeteorologie. 





Voordat men op de numerieke afdeling de 
computer aan het rekenen kan zetten om het 
toekomstige weer te berekenen, dient hij 
eerst van gegevens te worden voorzien. Er 
worden daartoe niet alleen op de grond om 
de paar uur waarnemingen gedaan, maar 
ook in de hogere luchtlagen. Op circa 1000 
plaatsen over hele wereld wordt twee maal 
per dag een radiosonde aan een weerballon 
opgelaten. In ongeveer anderhalf uur stijgt 
de ballon naar een hoogte van 30 km, waar 
hij knapt en de instrumenten aan een para- 
chute naar beneden komen. Op de tocht 
naar boven worden langs radiografische 
weg voortdurend gegevens doorgeseind 
over luchtdruk, temperatuur en vochtig- 
heid, terwijl uit de verplaatsing van de bal- 
lon, die met radar wordt bepaald, wind- 
richting en windsnelheid worden bere- 
kend. 

Helaas gaan boven de oceanen maar heel 
weinig ballonnen de lucht in, omdat daar 
dure weerschepen voor nodig zijn. In de 
Atlantische Oceaan liggen vier van die 
weerschepen en in de Stille Oceaan twee. Er 
moeten daarom langs een andere weg meer 





Fig. 3. Minicomputers waarmee satellietfo- 
to's worden bewerkt. 


gegevens bijkomen. De eerste bron voor 
gegevens ligt voor de hand: op alle wereld- 
zeeën varen schepen die op gezette tijden 
weerraporten doorgeven. Aan de hand van 
die weerraporten kan de luchtdrukverdeling 
aan de grond worden bepaald. Niet alleen 
op zee, maar ook in de lucht is er veel 
verkeer. Op een hoogte van 10 à 12 km 
vliegen de verkeersvliegtuigen, die zijn uit- 
gerust met apparatuur om temperatuur en 
wind te meten. Na de vlucht worden die 
gegevens per telex of -per satelliet over de 
hele wereld geseind. 

Ook de satellieten kunnen gegevens ver- 
strekken: uit de verplaatsing van wolken, 
die op satellietfoto's goed waarneembaar is, 
kan de wind op de hoogte waar die wolken 
zich bevinden worden uitgerekend. Nadat 
alle zo verzamelde gegevens verwerkt zijn, 
en dat is gemiddeld drie uur na waarne- 
mingstijd, kan de computer aan het werk 


om tot 84 uur vooruit gedetailleerd te bere- DJ 
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Fig. 4. Opname in infrarood van de aarde; 
elk half uur wordt er op routinebasis zo’n foto 
genomen. 


kenen wat het weer zal worden. Om een idee 
te krijgen in de mogelijke weersontwikke- 
lingen na 84 uur wordt met een eenvoudig 
model nog 76 uur verder gerekend. In de 
computer moeten alle processen die zich in 
de atmosfeer voordoen nagebootst wor- 
den. 

Water van de oceanen verdampt en vormt 
wolken waaruit neerslag kan vallen. Het 
zonlicht verwarmt de aarde, in de tropen 
meer dan aan de polen. De aarde zelf straalt 
warmte uit; luchtstromingen gaan over 
bergketens en leggen lange afstanden af 
over oceaanwater. Grote depressiesystemen 
en hogedrukgebieden ontstaan en verdwij- 
nen en al deze processen beïnvloeden el- 
kaar. Soms is het voor het weer van de 
volgende dag in Nederland niet eens vol- 
doende om te weten wat er in Europa en op 
de Atlantische Oceaan gebeurt, maar moet 
nog verder worden gekeken. Zo kon men dit 
jaar een onverwacht hevige regenval in 
Amerika verklaren uit de vervorming van 
een luchtstroming die 18 uur daarvoor de 
Himalaya passeerde. Het weer, dat wij over 
drie dagen zullen hebben kan veel eerder 
beïnvloed zijn door het weergebeuren van 
nù op het zuidelijk halfrond. 

Om al deze invloeden een rol te laten spelen, 
moet er door de computer een ontzaglijke 
hoeveelheid rekenwerk worden verzet. Niet 
voor niets staat er op het NMC één van de 
grootste computersystemen van de hele we- 
reld. De computer heeft er ongeveer één uur 
rekentijd voor nodig om 48 uur vooruit te 
rekenen en dat terwijl hij zo’n tien miljoen 
berekeningen per sekonde maakt. De ver- 
wachtingen die op deze berekeningen geba- 
seerd worden zijn voor de termijn van 1 tot 3 
dagen vooruit redelijk betrouwbaar, maar 
na die termijn neemt de betrouwbaarheid 
snel af. 


Satellietmeteorologie 


Sinds eind 1978 wordt een groot deel van de 
aardse atmosfeer voortdurend bekeken 
door vijf weersatellieten, die boven een vast 
punt op aarde hangen. 

Eén ervan is de Europese Meteosat; van de 
andere vier zijn er drie Amerikaans en één 
Japans. Zo’n geostationaire satelliet maakt 
in 18 minuten tijds een opname van het hele 
gebied op aarde dat vanuit de satelliet zicht- 
baar is. Elke satelliet bekijkt op deze manier 
ongeveer een kwart van het aardoppervlak. 
Ondanks het grote gebied, dat gefotogra- 
feerd wordt, zijn de foto’s toch rijk aan 
details. Het oplossend vermogen van de 
foto's is 800 meter; dat wil zeggen dat 
details ter grootte van 800 meter nog te 
onderscheiden zijn. 

Voor meteorologen zijn opnamen, die in het 
infrarood worden gemaakt erg interessant. 
Die opnamen geven een beeld van de tem- 
peratuurverdeling op aarde en in de atmo- 
sfeer. Hoe zwarter een bepaald gebied op de 
foto is, des te warmer is het daar, terwijl wit 
duidt op kou. In de atmosfeer neemt tot 
ongeveer 10 km hoogte de temperatuur met 
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de hoogte af, bijzondere omstandigheden 
daargelaten. Wolken zullen daarom een la- 
gere temperatuur hebben dan het onderlig- 
gende aardoppervlak en er daardoor op de 
infraroodfoto’s witter uitzien dan het aard- 
oppervlak. Onweerswolken schieten wel 
eens door tot een hoogte van 15 km, waarbij 
de wolkentoppen een temperatuur kunnen 
krijgen van —80°C. Die toppen zien er op de 
infraroodfoto’s dan ook hagelwit uit. Een 
groot voordeel van infraroodfoto’s is de 


mogelijkheid van het ’s nachts door fotogra- 


feren. 

Eén van de op routinebasis om het half uur 
genomen infraroodfoto’s is hier afgebeeld. 
(fig. 4). De landcontouren zijn er naderhand 
opgezet. Boven de Verenigde Staten is 
slechts weinig bewolking aanwezig. De 
westkust ziet er donkerder uit dan de rest 
van de V.S. Aan de westkust is het namelijk 
laat in de middag, dus nog warm, terwijl 
meer naar het oosten de avond al afkoeling 
heeft gebracht. Ook is goed te zien, dat het 
water voor de Amerikaanse westkust kou- 
der is dan het land. De witte vlekken boven 
Mexico en de Midden-Amerikaanse staten 
zijn de toppen van gigantische onweerscom- 
plexen. De strook bewolking, die zich over 
de volle breedte van de foto op ongeveer 10 
graden noorderbreedte uitstrekt, is de zgn. 
Intertropische Convergentie Zone (ITCZ). 
Stromingen van het noordelijk en het zuide- 
lijk halfrond komen daar bijeen, wat tot 
grote buienaktiviteit aanleiding geeft. 
Noorderlijker, vanaf de kust van Alaska 
zuidwaarts, ligt het koufront van een de- 
pressie bij Alaska. Ook op het zuidelijk half- 
rond is een depressie goed zichtbaar. De 
kern ervan ligt bij 37° Z.B. en 137° W.L. 
Droge lucht met weinig bewolking is al tot 
in de kern gespiraliseerd. 

Natuurlijk is op een foto van één vierde deel 
van de aarde al veel te zien, maar een meteo- 
roloog heeft toch graag meer gedetailleerde 
informatie van het gebied waar hij zijn 
verwachting voor moet maken. Daarom 
wordt er op het NMC met minicomputers 
een serie vergrotingen gemaakt, die voor- 
zien van landgrenzen naar de gebruikers 


wordt gezonden. De toppen van individuele 


onweersbuien zijn op dergelijke foto’s goed 
te zien. Er kan zelfs met een 10% nauwkeu- 


righeid worden uitgerekend hoeveel neer- 
slag uit de bui zal vallen en dat is belangrijk 
bij de waarschuwingen voor overstromin- 
gen. Ook worden er reeksen van foto’s 
achter elkaar geplakt. De film die dan ont- 
staat geeft een verrassende kijk op de vele 
bewegingen in onze atmosfeer. Wordt door 
de geostationaire satellieten de aarde tussen 
60° N.B. en 60° Z.B. zichtbaar gemaakt, 
ook op de hogere breedten (in de poolgebie- 
den) kunnen zich ontwikkelingen voordoen 
die in de bewoonde gebieden het weer kun- 
nen beïnvloeden. Er zijn daarom ook satel- 
lieten die een baan beschrijven over de 
polen. 


Verdere automatisering moet 
verwachting verbeteren 


Ondanks satellieten en computers is ook in 
Amerika de weersverwachting voor één dag 
vooruit niet of nauwelijks verbeterd in de 
afgelopen twintig jaar. | 

Men streeft natuurlijk wel naar betere ver- 
wachtingen en stelt zijn hoop daarbij vooral 
op een verdere automatisering. Met dit doel 
is enkele jaren geleden het project AFOS 
van de grond gekomen. 

De letters AFOS betekenen Automation of 
Field Operations and Services. 

Dit project houdt in om ieder district uit te 
rusten met minicomputers en beeldscher- 
men, die verbonden zijn met de computer in 
Washington. 

De districtsmeteoroloog kan dan alle gege- 
vens, die hij denkt nodig te hebben, in lutte- 
le sekonden op een beeldscherm krijgen. 
Het maken van allerlei kaarten met de hand 
zou namelijk uren in beslag nemen. Hier- 
mee zou dus niet alleen een hoop werk 
bespaard worden, maar wordt het ook mo- 
gelijk snel over alle actuele gegevens te 
beschikken. Voor ieder district wordt ook 
alvast een kant en klare verwachting ge- 
maakt, die gebaseerd is op klimatologische, 
actuele en vooruitberekende gegevens. 

Bill Klein, de direkteur van het Technics 
Development Laboratory (TDL) in Was- 
hington waar het AFOS project ontwikkeld 
wordt, heeft een groot vertrouwen in de 
geautomatiseerde toekomst. Universiteits- 
professoren als C.S. Ramage van Hawai en 
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Fig. 5. AFOS-uitrusting: zo zullen alle Ame- 
rikaanse meteorologen binnenkort werken. 
De TV-schermen zijn met snelle computers 
verbonden, die de gewenste gegevens binnen 
enkele seconden op het scherm zichbaar ma- 
ken. 


F. Sanders van Massachusetts Institute of 
Technology delen dit optimisme niet. Op 
een conferentie over het maken van weers- 
verwachtingen in Silver Spring in oktober 
1978 leidden de tegengestelde meningen tot 
pittige discussies. 

Toch zal ook in de meteorologie een verdere 
automatisering onontkoombaar zijn. De 
grote kracht van de mens blijft echter het 
onderkennen van bijzondere situaties. Door 
het kritisch blijven bekijken en interprete- 
ren van alles wat de computer uitrekent zal 
de weerdienstmeteoroloog onmisbaar blij- 
ven. Hopelijk zal hij er wel in slagen de 
computer zò te gebruiken, dat het voor hem 
een nuttig hulpmiddel wordt. 








Het weer in De Bilt in 


1978 

Grootheid Eenheid jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec jaar 
A. TEMPERATUUR 

Gemiddelde temperatuur o 3,0 1,0 66 9 Tek BRR 15,3 147 109 BA 1,8 9,0 
Normaal 1931-1960 Nee A 50 B MAR EET SHD 16,8- 14,4 100 5,9 3,0 3, 
Gemiddelde dagelijkse 

maximumtemperatuur ne 4e F8 97 IT IRE TRD 200 19,9 173 3 BI 4,1 12,6 
Normaal 1931-1960 ke RR a 5 15 a 2 218 192 Il 84 5,4 13,5 
Gemiddelde dagelijkse 

minimumtemperatuur Ke 0,6 —1,6 34 26 TR 5 106 5 JO 38 OR JJ 
Normaal 1931-1960 ie 1,0 ll 10 Ae Etn 120 MB 62 30 0,4 Se 
Hoogste temperatuur Ni BO 150 MT 164 ZR 2 26,8 245 22,3 143 120 JE 
Laagste temperatuur 5 4,0 88 29 1,5 1,8 Nen DO66 «Ji 0,6 4,6 —13,2 —13,2 
Tropische dagen dag 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 2 
Zomerse dagen dag 0 0 0 0 F. 5 4 2 O0 Ga 0 13 
Normaal 1931-1960 dag 0 0 0 0 2 6 6 6 2 0 0 0 kp 
Vorstdagen dag 9 17 à 8 0 0 0 0 0 0 7 19 64 
Normaal 1931-1960 dag 16 15 13 à l 0 0 0 0 2 6 13 70 
IJsdagen dag 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 I 7 14 
B. ZONNESCHIJN 

Duur zonneschijn uur 42,9 68,3 85,7 172,8 167,8 179,4 167,1 156,6 94,5 85,1 64,8 32,0 1317,0 
Normaal 1931-1960 uur 56,3 69,0 126,6 163,5 210,5 222,6 198,5 186,2 146,1 101,5 50,4 41,2 15724 
Zonloze dagen dag 14 11 10 l 5 3 l 0 l 9 NH 20 86 
Normaal 1931-1960 dag 13 9 6 3 2 l l l 2 6 an 14 69 
C. NEERSLAG 

Hoeveelheid neerslag mm 67,2 22,7 812 38,2 243 705 63,9 41,3 70,7 24,5 31,5 1076 Ben 
Normaal 1931-1960 mm 68,6 51,4 44,3 48,5 516 57,3 78,1 888 71,2 72,4 69,6 63,9 765,7 
Duur neerslag uur 70,1 26,2 849 28 Ten RT ve 208 AAE ZEN FNZ 69,8 505,7 
Normaal 1931-1960 uur 67,5 SI 423 B MP ME Mb 39,3 383: 480 3751 58,0 542,9 
Dagen met 2 1,0 mm | 

neerslag dag 13 20 9 7 10 0 13 11 5 7 13 1345 
Normaal 1931-1960 dag 13 9 10 9 9 1 12 11 MAD 12 
Sneeuwdagen dag 7 12 6 k 0 0 0 0 0 0 5 6 39 
Normaal 1931-1960 dag g d 4 l 0 0 0 0 0 0 l : 24 
D. WINDRICHTING 

Meest voorgekomen richting E ZO ZW NRM ZW W ZW ZW ZW ZW ZO ZW 
Normaal 1931-1960 ZW ZW NO ZW ND ZR ZR ZW ZW ZW Z & ZW 
Landgemiddelden 

Hoeveelheid neerslag mm 60 28 79 RTM Ti Er 5 66 43 41 102 686 
Normaal 1931-1960 mm 65 49 42 „45 49 54 ER Bi 72 73 72 62 742 
Duur zonneschijn uur 40 65 85 16T TER Rt ier 161- 101 91 70 39 1346 
Normaal 1931-1960 uur 52 68 123 164 212 “224 : 202 191 146 101 49 40 1570 
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Het weer in de maand september werd 
grotendeels beheerst door westelijke en 
noordwestelijke luchtstromingen aan de 
noordflank van een gebied van hoge druk, 
dat zich afwisselend boven Engeland en 
boven de Azoren bevond. Het was somber 
en regennachtig. 

Begin oktober kwam ons land in een gordel 
van hoge luchtdruk van de Azoren tot Scan- 
dinavië te liggen, die zich geleidelijk naar 
Midden-Europa verplaatste. De eerste helft 
van de maand was daardoor vrij droog en er 
kwamen zonnige dagen voor. Rond het 
midden van de maand trok het gebied van 
hoge druk naar het oosten weg en werd de 
weg vrij gemaakt voor depressies, zodat de 


Figuur Ì 


tweede helft van de maand somber en regen- 
achtig was. Tegen het einde van oktober 
vormde zich een gebied van hoge druk 
boven Midden-Europa dat zich tot 13 no- 
vember wist te handhaven. Het was in dat 
tijdvak meest rustig weer, doch op vele 
dagen kwam mist voor. | 
Op 13 november trok het gebied van hoge 
druk zich naar Zuidoost-Europa terug, doch 
depressies konden ons land niet bereiken. 
Er stond de volgende dagen echter veel wind 
uit zuid tot zuidwest. De aangevoerde lucht 
was vrij droog, zodat enige zonnige dagen 
voorkwamen. Op 17 november wisten fron- 
tale zones tot ons land door te dringen. Van 
deze dag af regende het bijna dagelijks, bij 
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een meest harde tot stormachtige zuidweste- 
lijke wind. | 

Rond 25 november wijzigde-de algemene 
circulatie zich zodanig, dat een as van hoge 
druk van de Azoren naar Scandinavië kwam 
te liggen, zodat de wind noordelijk werd en 
koude lucht ons land bereikte. De laatste 
dagen vroor het ’s nachts licht en kwamen 
sneeuwbuien voor. 


Temperatuur 


In fig. 1. is de gemiddelde temperatuur in 
ons land in beeld gebracht. Het verloop van 
hogere gemiddelde waarden in het westen 
van het land tot lagere in het oosten is een 


Figuur 2 
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voor de herfst normaal beeld. Het verschil in 
gemiddelde temperatuur tussen west en 
oost was globaal 2 °C. Van de 3 herfstmaan- 
den was alleen september aan de koude 
kant, oktober en november waren aan de 
warme kant. | 
Te De Bilt bedroeg de gemiddelde tempera- 
tuur 10,3 °C tegen 10,1 °C normaal. Het 
aantal dagen, dat te De Bilt de temperatuur 
een waarde van tenminste 20 °C bereikte, 
was 7 tegen 12 normaal. Het opmerkelijke 
daarbij was evenwel dat september slechts 3 
van zulke dagen telde en oktober 4. Dagen 
met een maximumtemperatuur van tenmin- 
ste 25 °C kwamen te De Bilt in het geheel 
niet voor. Op 11 oktober bereikte de tempe- 
ratuur alleen in Epen (L.) nog een waarde 
van 25 °C. Toch was, ondanks het warme 
karakter van de maand, in november overal 
in het land het aantal vorstdagen boven 
normaal. De Bilt telde 7 van zulke dagen 
tegen 6 normaal. In een groot deel van het 
land kwam eind november tenminste één 
ijsdag voor, in het oosten van het land zelfs 
twee van zulke dagen. Normaliter komt dat 
vrijwel nooit voor. 


Zonneschijn 

Fig. 2. geeft de verdeling van het aantal 
uren zonneschijn over ons land. 

Het zonnigst was een groot deel van Zee- 


land en Zuid-Limburg; het minst zonnig 
was het in de Achterhoek. Het verschil in 


Figuur 3 
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aantal uren tussen Zeeland en de Achter- 
hoek bedroeg 80 uur; gemiddeld heeft in 
laatstgenoemd gebied de zon derhalve bijna 
l uur per dag minder geschenen. 
September en oktober waren over het alge- 
meen aan de sombere, november daarente- 
gen aan de zonnige kant. Dat neemt niet 
weg, dat de herfst als geheel in De Bilt 
slechts 244 uur zonneschijn heeft opgele- 
verd, tegen 298 uur normaal. Vergeleken 
met de gemiddelde duur van de zonneschijn 
in het tijdvak 1952-1967, zien wij in fig. 3. 
dat alleen het gebied ten westen van Rotter- 
dam en het gebied rond Texel een vrij ‘nor- 
maal’ aantal uren zonneschijn heeft gehad. 
Het zuidoostelijk deel van de Achterhoek is 
ook relatief het slechtst bedeeld geweest met 
zonneschijn. 

Van de drie herfstmaanden waren septem- 
ber en voor het grootste deel van het land 
ook oktober te somber; november was even- 
wel overal aan de zonnige kant. 


Neerslag 


Wat de hoeveelheid neerslag betreft, kan 
worden opgemerkt dat deze overal aan de 
lage kant was. Ten opzichte van de normale 
hoeveelheid was aan Noord-Holland, Zee- 
land, de Achterhoek en Limburg het minst 
toebedeeld. In Groningen en Limburg 
Noord-Drenthe week de hoeveelheid neer- 
slag weinig van de normale af. 

Gemiddeld over het gehele land viel 160 mm 


neerslag tegen 216 mm normaal. Op vijf 
dagen viel in De Bilt neerslag in de vorm van 
sneeuw. Gemiddeld gebeurt zulks in de 
herfst aldaar slechts één dag. Op 30 septem- 
ber en l oktober vielen plaatselijk zware 
buien. Op 30 september was de grootste 
etmaalhoeveelheid 37 mm te Rilland, op 1 
oktober 58 mm te Schagen. 

De onweersactiviteit was evenwel betrekke- 
lijk gering. In de herfst werd op 19 dagen 
ergens in het land onweer gehoord tegen op 
25 dagen normaal. 


Figuur 4 
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Fig. 1. Een reeks foto’s van een klein gedeelte 
van de zonsrand. De tijd tussen twee opeen- 
volgende opnames bedraagt enkele minuten. 
Tussen een groot aantal spicules is in het 
midden een macrospicule te zien. De schaal- 
balk van 20” komt overeen met een afstand 
van 14.000 km op de zon. Deze afstand is 
ongeveer 1/100 van de zonsmiddellijn. Deze 
zeer goede foto’s zijn in september 1975 
gemaakt op Big Bear Solar Observatory in 
Californië. 
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Op ieder moment zijn er op het zonsopper- 
vlak ongeveer een miljoen ‘fonteinen’ aan- 
wezig, die men spicules (speldjes) noemt. 
Ongeveer tien jaar geleden heeft men hier- 
voor twee mogelijke verklaringen opgesteld. 
De ontdekking (in 1975) van een nieuw soort 
spicule, die groter is dan een gewone en die 
men daarom macrospicule heeft genoemd, 
lijkt een eind te maken aan de controverse 
tussen de twee theorieën: de ene theorie kan 
de gewone spicules beschrijven, terwijl de 
andere de macrospicules verklaart. 


Figuur 1 toont een klein stukje van de zons- 
rand. Het ‘gras’ dat op de zonsrand te zien is 
bestaat uit spicules. Het wat hogere en grote- 
re uitsteeksel in het midden van de foto’s is 
een macrospicule. Fen nauwkeurige analyse 
van series van dergelijke waarnemingen 
leert, dat zowel spicules als macrospicules 
een levensduur van ongeveer tien minuten 
hebben. Beide ontstaan beneden en stijgen 
met een snelheid van ongeveer 25 km/sec 
tot een hoogte van 15.000 tot 20.000 km. 
Omstreeks 1968, toen de macrospicules nog 
niet bekend waren, is er een aantal theorieën 
over spicules opgesteld, waarvan we in dit 
artikel de twee belangrijkste zullen bespre- 
ken. De uitgangspunten van die twee theo- 
rieën zijn respectievelijk: 

l. De oorzaak van de uitstoting van gas in 
spicules is te vinden in het warmtetrans- 
port. 

2. De oorzaak van de spicules is te vinden in 
het magneetveld. 


De warmtetransporttheorie 


Boven de zonnefotosfeer (de laag waar ons 


daglicht vandaan komt), welke een tempe- 
ratuur van 6000 graden heeft, bevinden zich 
twee hetere lagen, namelijk de chromosfeer 
en de corona. De chromosfeer heeft een 
temperatuur van ongeveer 10.000 graden, 
terwijl de corona niet minder dan een mil- 
joen graden heet is. Zoals het niet mogelijk 
is een pan boven een vlam te verhitten tot 
een hogere temperatuur dan de vlam heeft, 
zo is het ook niet mogelijk dat de straling uit 
de fotosfeer de oorzaak is van de hoge 
temperatuur van,de lagen erboven. Een van 
de mogelijke oorzaken voor de verhitting 
van de chromosfeer en de corona is energie- 
toevoer in de vorm van geluidsgolven, die in 


de turbulente lagen in en onder de fotosfeer 





worden opgewekt. Die geluidsgolven ont- 
staan door de wanordelijke beweging van 
het gas, zoals we ook geluidsgolven kunnen 
waarnemen in de vorm van het gieren van de 
storm om een huis. De golven planten zich 
vervolgens naar boven voort, waarbij ze 
energie meenemen die in de chromosfeer en 
in de corona terecht komt. Dit energietrans- 
port door golven is te vergelijken met het 
energietransport in de schokgolf die ont- 
staat wanneer een straalvliegtuig door de 
geluidsbarrière gaat. De energie die zo’n 
schokgolf met zich meevoert kan de wanden 
van een huis laten trillen. 

Wanneer men precies de balans van ener- 
gietoevoer en energieverlies opmaakt, dan 
blijkt de overgangslaag tussen de chromo- 
sfeer en de zeer hete corona erg dun te zijn. 
Door deze dunne laag loopt van boven naar 
beneden een energiestroom tengevolge van 
warmtegeleiding. Op die manier verliest de 
corona energie, zoals een verwarmde kamer 
door de ruiten energie verliest als gevolg van 
warmtegeleiding in de richting van de win- 
terse koude buiten. 

Als de corona nu door een of andere oor- 
zaak plaatselijk even wat meer dan de nor- 
male hoeveelheid energie krijgt toegevoerd, 
dan wordt zij hier heter en neemt de stroom 
van geleidingswarmte toe. De extra energie 
die de top van de chromosfeer nu ontvangt 
kan niet meer uitgestraald worden. Het is 
namelijk zo, dat bij de temperatuur waar het 
hier om gaat, een temperatuursverhoging 
niet met een groter stralingsverlies gepaard 
gaat, iets wat bij de op aarde voorkomende 
temperaturen wel altijd het geval is. De top 
van de chromosfeer wordt dus beter en 
krijgt ook een hogere druk. Daardoor wordt 
het evenwicht daar ter plaatse verstoord en 
schiet gas naar boven weg, langs de magne- 
tische krachtlijnen. Deze ‘fontein’ zien we 
als een spicule. De theorie voorspelt voor de 
spicule een levensduur van ongeveer tien 
minuten, hetgeen overeenkomt met de 
waarnemingen. Vervolgens valt het gas te- 
rug en herstelt het-evenwicht zich. 


Het meloenzaadjes-mechanisme 


Het middelste deel van figuur 2 laat het 
principe van de magnetische theorie voor 
spicules zien. We bekijken de situatie bij een 
punt op het zonsoppervlak waar de polari- 
teit van het magneetveld verandert: aan de 
ene kant is de richting van het veld op- 
waarts, aan de andere kant neerwaarts. Op 















Spicules zouden voor het eerst zijn waar- 
genomen omstreeks 1855 door Pietro 
Angelo Secchi (1818-1878), die tijdens 
een waarneming van de zon de chromo- 
sfeerlaag beschreef als ‘een brandende 
prairie’. Secchie was pater-Jezuïet, hoog- 
leraar sterrenkunde en directeur van de 
Vaticaan-sterrenwacht in Rome (foto 
Yerkes Observatory). 


een dergelijk punt kan herverbinding van 
veldlijnen plaatsvinden: als het stromings- 
patroon in de fotosfeer de tegengestelde 
velden tegen elkaar drukt, worden, tussen 
de twee polariteiten in, de veldlijnen in de 
fotosfeer als het ware doorgeknipt en ver- 
binden ze zich met veldlijnen van de andere 
polariteit (zie figuur 2). De nieuw ontstane 
veldlijnen worden door een opwaartse en 
een neerwaartse stroming afgevoerd. Het 
gas dat van opzij wordt aangevoerd, moet 
immers ergens blijven. De spicule-zou nu 
een gevolg zijn van de opwaartse stro- 
ming. 

Vlak boven het punt waar de herverbinding 
plaats vindt maakt het magneetveld een zeer 
scherpe hoek, zoals in figuur 2 te zien is. Op 
dit punt heerst een grote spanning in de 
veldlijnen. Het veld zal streven naar een 
toestand met minder spanning. Hierbij 
wordt gas omhoog geschoten, zoals met een 
gespannen elastiekje propjes papier wegge- 
schoten kunnen worden. Ook gebruiken 
sommige planten een dergelijk mechanisme 
om hun zaden te verspreiden. Deze verkla- 
ring voor spicules wordt dan ook wel het 
meloenzaadjes-mechanisme genoemd. 

De levensduur van de spicule wordt in deze 
theorie bepaald door de tijd dat in de foto- 
sfeer door de stroming tegengestelde mag- 
neetvelden tegen elkaar gedrukt worden. 
Uitgaande van wat over de magneetvelden 
in de fotosfeer bekend is, kan men die tijd 
uitrekenen. Men maakt hierbij gebruik van 
wat.er over de herverbinding van veldlijnen 
bekend is. Zo vindt men een levensduur van 
tien minutén. 


We hebben gezien dat de theorieën allebei 


Fig. 2. De plaats van spicules in de magneetvelden boven het zonsoppervlak: aan de zijkanten 
volgens het warmtetransportmechanisme; in het midden (op de plaats waar het vertikale 
magneetveld van richting verandert) volgens het meloenzaadjes-mechanisme. De kleine pijlen 
op de veldlijnen geven de richting van het magneetveld aan. De grote pijlen geven aan hoe het gas 
en de veldlijnen erin zich verplaatsen. Zoals in de tekst wordt toegelicht komt de indeling van 


deze figuur overeen met die van figuur 1. 


de uitstoting van spicules en hun levensduur 
van tien minuten kunnen verklaren. In het 
volgende zullen we nog een aantal argumen- 
ten aanvoeren om een betere vergelijking 
tussen de twee theorieën te kunnen ma- 
ken. 

De waarnemingen wijzen erop dat spicules 
vooral voorkomen boven die plaatsen waar 
zich in de fotosfeer magneetvelden bevin- 
den. Dit geeft op het eerste gezicht steun aan 
de magnetische theorie. Deze waarnemin- 
gen kunnen echter ook met de warmtetrans- 
porttheorie verklaard worden, en wel als 
volgt: de warmtegeleiding vanuit de corona 
vindt bijna alleen plaats langs de veldlijnen 
en niet loodrecht daarop. Het is dus duide- 
lijk dat de top van de chromosteer het meest 
verhit zal worden op het punt waar de veld- 
lijnen samenkomen. De spicules zullen dus 
juist boven die plaatsen optreden waar we in 


de fotosfeer sterke magneetvelden waarne-. 


men. 

Het sterkste argument tegen de verklaring 
volgens het meloenzaadjes-mechanisme is 
het zeer grote aantal spicules geweest. Het 
waargenomen aantal spicules is namelijk 
veel groter dan het aantal plaatsen waar 
tegengestelde polariteiten van het magneet- 
veld elkaar ontmoeten. Aangezien alleen op 
die plaatsen ‘herverbinding van veldlijnen 
kan plaatsvinden, kan de magnetische theo- 
rie onmogelijk voor alle spicules opgaan. In 
de warmtetransporttheorie is geen polari- 


teitsverandering vereist, zodat dit de meest 


waarschijnlijke theorie voor de zo talrijke 
gewone spicules is. 

Toch hoeft het meleenzaadjes-mechanisme 
niet afgedankt te worden, dankzij de ont- 
dekking van macrospicules. Het blijkt na- 
melijk dat de tamelijk zeldzame macrospi- 
cules samenhangen met kleine zonnevlam- 


metjes, die in röntgenstraling worden waar- 
genomen. Bij grote zonnevlammen vindt 
een energievrijmaking plaats in de vorm van 
gasuitstoting en verhitting, welke die van 
spicules verre overtreft. Een belangrijk ken- 
merk van alle zonnevlammen is, dat ze 
plaatsvinden op een plek waar in de foto- 
sfeer tegengestelde magnetische polaritei- 
ten elkaar ontmoeten. Dat zijn nu ook juist 
de plekken waar het meloenzaadjes-mecha- 
nisme kan werken. Via de kleine zonne- 
vlammetjes, die met de mâcrospicules sa- 
menhangen, blijkt dus inderdaad dat de 
macrospicules met de magnetische theorie 
verklaard zùllen moeten worden. 

In dit artikel hebben we de vergelijking 
tussen de twee mogelijke verklaringen ge- 
maakt door direkt gebruik te maken van de 
waarnemingsgegevens. De nieuw ontdekte 
nacrospicules speelden hiërbij een belang- 
rijke rol. Voor de volledigheid moet worden 
opgemerkt, dat dit geen volledig beeld geeft 
van de ontwikkeling die op dit onderzoeks- 
gebied heeft‘plaatsgevonden. Ook werk aan 
de thepretische kant heeft het inzicht in 
spicules : namelijk sterk doen toenemen. 
Enerzijds kwam mien vanuit een meer alge- 
mene theorie voor zonnevlammen op het 
meloenzaadjes-mechanisme uit. Anderzijds 
is het warmtetransportmechanisme voor 
spicules een speciaal geval van een meer 
algemene theorie over de corona, die in: 
principe niet alleen voor de zon maar ook 
voor andere sterren zou moeten gelden. 


Dankbetuiging 
De schrijver is dank verschuldigd aan Max 


Kuperus, Frans Klinkhamer, Aert Schadee 
en Frank Verbunt, die het manuscript kri- 


tisch hebben doorgelezen. 


201 











We zijn zó gewend aan het feit, dat een tele- 
scoop bestaat uit een objectief en een ocu- 
lair, dat het verbazing wekt als we horen over 
een telescoop met slechts één lens of spiegel. 
Toch hebben de meestal amateurs wel eens 
een beeld gezien door een kijker waaruit het 
objectief gehaald was. Hoe het optische sys- 
teem in zo’n geval werkt zullen we hier nader 
bekijken. Het zal blijken, dat een éénlenzige 
telescoop beter werkt bij mensen die een 
sterke bril nodig hebben. 


Een lichtbundel die van een ver punt A 
komt, laten we zeggen van het topje van een 
boom, treedt het kijkerobjectief binnen als 
een vrijwel evenwijdige lichtbundel en zal- 
het oculair ook weer als een evenwijdige 
bundel moeten verlaten. Alleen in dat geval 
wordt het punt A op het netvlies als een punt 
(A°) afgebeeld (fig. 1). Op dezelfde wijze 
wordt een lager gelegen punt B afgebeeld in 
B’. 

Als dus evenwijdige bundels uit het oculair 
treden, zorgt de ooglens ervoor dat een 
scherpe afbeelding op het netvlies tot stand 
komt. En juist het oculair zorgt, dat de van 
het objectief komende (convergerende of 
divergerende) bundel evenwijdig wordt. 
Bij de astronomische kijker (fig. 2) wordt dit 
bereikt door het brandpunt van het objec- 
tief samen te laten vallen met dat van het 
oculair. Bij de Hollandse kijker is het oculair 
een negatieve lens (fig. 3). Ook hier is het 
mogelijk de convergerende bundel evenwij- 
dig te maken. Daarvoor kijken we eerst naar 
fig. 4: als een evenwijdige bundel op een 


Figuur 1 
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“objectief. 





objectief 





negatieve lens valt, komen de stralen uit de 
lens alsof zij uit het brandpunt F van de 
negatieve lens kwamen. Omdat de stralen- 
gang omkeerbaar is, volgt daaruit ook (dub- 
bele pijlen): een stralenbundel die conver- 
geert naar het brandpunt van een negatieve 
lens zal na breking door de lens als een 
evenwijdige bundel uittreden. 

Nu gaan we weer terug naar fig. 3. Daar is 
een negatieve lens zó in de stralengang 
geplaatst, dat F zowel het brandpunt van 
het objectief als dat van het oculair is. De 
stralenbundel die van het objectief komt, 
convergeert dus naar het brandpunt van de 
negatieve lens en zal als een evenwijdige 
bundel uittreden. 


Oogaf wijkingen 


De twee meest voorkomende oogaf wijkin- 
gen die met brilleglazen gecorrigeerd kun- 
nen worden, zijn de volgende: 

a. De ooglens is te zwak (fig. 5). Een even- 
wijdige bundel convergeert naar een punt 
dat achter het netvlies is gelegen en op het 
netvlies zelf ontstaat geen punt maar een 
uitgebreide vlek. Nu zouden we ons kunnen 
voorstellen, dat deze te zwakke lens opge- 
bouwd is uit een normale lens van de juiste 
sterkte + een negatieve lens die de werking 





Astronomische kijker 


oculair 


Figuur 2 


Figuur 3 


Hollandse kijker 


van de positieve verzwakt (fig 6). We zouden 
deze afwijking ook bijzonder welwillend 
kunnen omschrijven als: een normale oog- 
lens met een extra ingebouwde negatieve 
lens. Het is deze lens die wij dadelijk als 
oculair van een Hollandse kijker zullen ge- 
bruiken. 

Maar laten we eerst de andere oogaf wijkin- 
gen bekijken: 


b. De ooglens is te sterk (fig. 7). De stralen 


van een evenwijdig invallende bundel con- 
vergeren nu naar een punt vóór het netvlies. 


„Dan ontstaat er op het netvlies eveneens een 


Figuur 4 


ooglens 


onscherpe afbeelding. Maar ook nu weer 
kunnen we deze sterke positieve lens opvat- 
ten als samengesteld uit een positieve lens 
van de juiste sterkte en nog een extra posi- 
tieve lens (fig. 8). Die extra positieve lens is 
te gebruiken als een in het oog ingebouwd 
positief oculair voor een astronomische kij- 
ker. 


Eenlenzige kijkers 


Wie het verhaal goed heeft gevolgd, kan het 
eigenlijk zelf wel verder afmaken. In fig. 9 is 
het schema van een eenlenzige Hollandse 
kijker getekend. De ooglens is hier te zwak, 
zodat we die kunnen opsplitsen in een nega- 
tieve lens en een positieve lens. Als we het 
oog nu maar op de juiste plaats achter het 
objectief houden, zal de bundel achter de 
negatieve lens evenwijdig worden (in de 
figuur zijn beide lenzen van elkaar gehaald, 
om dat duidelijk te laten uitkomen) en de 
normale lens zorgt voor een puntvormige 
afbeelding op het netvlies. 

Maar hoever moet men het oog achter het 
objectief houden? Daarvoor moet men eerst 
weten hoe sterk de ‘extra-ingebouwde’ ne- 
gatieve lens is. Misschien is al duidelijk, dat 
iemand zo’n lens alleen maar bezit, als hij 
voor de oogcorrectie een positief brilleglas 
nodig heeft. Als de sterkte daarvan bijv. +3 
dioptrie is (brandpuntsafstand 33 cm), dan 
heeft je ingebouwde extra lens een sterkte 
van —3 dioptrie. 

Gebruikt men een objectief van 1 dioptrie 
(brandpuntsafstand 100 cm), dan moet het 
brilleglas op een afstand van 100 cm — 33 
cm = 67 cm van het oog worden gehouden. 
In fig. 9 is dit getekend. Op deze manier 
heeft men alléén een objectief, een Holland- 
se kijker, ter beschikking die driemaal ver- 
groot. Hoe sterker de oogafwijking is, des te 
sterker is ook de ingebouwde extra lens en 
des te groter is ook de vergroting van die 
eenlenzige kijker! 

Dragers van een bril met een negatieve lens 
hebben een extra ingebouwde positieve lens 
en kunnen die dus gebruiken voor een astro- 
nomische kijker. Het schema staat in fig. 
10. 

Tot slot een troost voor de niet-brillendra- 
gers. De ooglens kan zich boller maken 
(accommoderen) en op deze wijze heeft ook 
het normale oog een extra ingebouwde posi- 
tieve lens. Dus ook zij kunnen de sensatie 


beleven van de eenlenzige astronomische 
kijker. 





Figuur 5 
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De Scout-raket is een van de raketten die de 
NASA gebruikt voor haar ruimtevaart- en 
ruimteonderzoekactiviteiten. Het is de klein- 
ste en lichtste raket en tevens de enige waar- 
van alle trappen door vaste brandstof worden 
voortgestuwd. De Scout wordt gebruikt voor 
het lanceren van kleine kunstmanen, van 
sondes die in de hoge atmosfeer en magne- 
tosfeer onderzoek verrichten en voor het 
uitvoeren van “re-entry’- tests: de terugkeer 
van objecten door de atmosfeer. 


In de jaren vijftig en zestig ontwikkelde de 
NASA een aantal raketten voor het lance- 
ren van een grote verscheidenheid aan onbe- 
mande of bemande ruimtevoertuigen. De 
meeste van deze raketten hadden een mili- 
taire oorsprong, zoals de Thor, Atlas en 
Titan. De Scout werd echter, evenals de 
gigantische Saturnus-maanraket, speciaal 
ontwikkeld ten dienste van het ruimteon- 
derzoek. Het uitgangspunt was daarbij, dat 
zoveel mogelijk gebruik zou worden ge- 
maakt van de reeds beschikbare ‘hardware’ 
en dat de ontwerp-, ontwikkelings- en test- 
programma’s een zo gering mogelijke om- 
vang zouden hebben. In 1959 werden met 
verscheidene industrieën contracten afge- 
sloten, waarbij de Vought Corporation de 
verantwoordelijkheid kreeg voor de assem- 
blage van de raket en de ondersteuning bij 
de lancering. 


Ups en downs 


Ondanks de grote druk qua geld en tijd kon 
de NASA al in 1960 met proeflanceringen 
beginnen. De eerste test vond plaats op 18 
april op Wallops Island (in Virginia voor de 
Atlantische kust), deze werd. echter geen 
succes doordat de derde trap niet tot ont- 
branding kwam. De tweede test op 1 juli dat 
jaar slaagde echter volledig en in het begin 
van 1961 was de Scout gereed voor het 
lanceren van wetenschappelijke experimen- 
ten. Deze hadden vooral tot doel de hogere 
atmosfeer en de intensiteit van micrometeo- 
rieten te onderzoeken. Op 19 oktober be- 
reikte de Scout een recordhoogte van ruim 
6800 km, waarbij metingen aan de elektro- 
nendichtheid werden gedaan. 

Deze beginperiode van de Scout werd ge- 
kenmerkt door ups en downs als gevolg van 
het grillige patroon van successen en mis- 
lukkingen dat de lanceringen te zien gaven. 
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De lancering van een Scout-raket vanaf het Wallops Flight Center van de NASA (foto 
NASA) 


Meerdere malen kwam de derde trap niet of 
te laat tot ontbranding of werd de vereiste 
eindsnelheid om in een baan om de aarde te 
komen niet bereikt. Midden 1962 bedroeg 
het percentage geslaagde lanceringen 56% 
en werd het duidelijk dat er iets moest 
gebeuren om de raket aan de hoge kwali- 
teits- en betrouwbaarheidseisen die de 
ruimtevaart stelde te laten voldoen. Een 
strengere aanpak van de ontwikkelings- en 
testprogramma’s en de nieuwe contractuele 
eisen aan de toeleverende industrieën leid- 
den ertoe dat al in 1963 de betrouwbaarheid 
met een grote sprong voorwaarts was ge- 
gaan. Sinds die tijd ligt het aantal succes- 
volle lanceringen op 95%, waarmee de Scout 
volgens NASA tot een van de meest be- 
trouwbare raketten in zijn soort ter wereld 
kan worden gerekend (de betrouwbaarheid 
van de Thor-Delta bedraagt enkele procen- 
ten minder). 


Technische prestaties 


De Scout-raket is een viertrapsraket van 22 
meter hoog, maximaal 112 cm in diameter 
en met een startgewicht van circa 20 ton. 
Alle trappen werken op vaste brandstof; de 
stuwkracht van de onderste trap bedraagt 
circa 48 ton. De raket kan een kunstmaan 
van 185 kg in een baan op 555 km hoogte 
brengen; een iets lichtere kunstmaan wat 
hoger, een iets zwaardere wat lager. Voor 
interplanetair onderzoek kan hij dus niet 
worden gebruikt. Lanceringen vinden ge- 
woonlijk plaats vanaf Wallops Island (Vir- 
ginia) of vanaf de basis Vandenberg in Cali- 
fornië. Het is echter ook mogelijk om de 
Scout per vrachtvliegtuig naar plaatsen el- 
ders in de wereld te transporteren en daar te 
lanceren. Dit gebeurde bijv. voor het in een 
baan brengen van de röntgensatellieten uit 
de SAS-serie; deze werden gelanceerd vanaf 
een platform voor de kust van Kenya. 

De Scout wordt niet alleen gebruikt voor het 
lanceren van kunstmanen voor de NASA, 
maar ook voor die van andere landen, te 
weten Italië (vanaf 1964), Frankrijk (1965), 
Groot-Brittannië (vanaf 1967), Duitsland 
(vanaf 1969) en Nederland (1974: de ANS). 
Voor de Europese ruimtevaartorganisatie 
ESRO (thans ESA) werden resp. gelanceerd 
de ESRO II-A (1967: mislukt), de ESRO 
[I-B (1968), de ESRO I-A en I-B (1968 en 
1969) en de ESRO-IV (1972). Voor de latere 
kunstmanen (die zwaarder waren) werd 
steeds een Thor-Delta raket gebruikt; hier- 
van stond de betrouwbaarheid in 1977 ter 
discussie (zie Zenit 1978, p. 61). 





Tabel. De lengte (l), diameter (d) en stuw- 
kracht (s) van de vier trappen van de Scout- 
raket. 


G. W. E. BEEKMAN 


Het vizier op de Velapulsar 


Deze serie opnamen laat het optisch pulse- 
ren, het knipogen, van de Velapulsar zien. 
Elk beeldje is 12 boogseconden in het vier- 
kant en is genummerd in de volgorde der 
opeenvolgende fasen. De pulsar heeft een 
gemiddelde helderheid van magnitude 24 en 
een periode van slechts 0,089 s. Het zal 
duidelijk zijn dat men zo’n lichtzwak, knip- 
perend sterretje onmogelijk rechtstreeks 
kan fotograferen. Men paste daarom een 
speciale techniek toe, waarbij met behulp 


van een beeldversterker beeldjes werden 


opgenomen in acht fasen van de pulsperio- 
de. Deze beeldjes werden in een computer- 
geheugen opgeslagen en bij elkaar ‘opge- 
teld’, totdat voor elk van de acht fasen 
voldoende licht was ‘verzameld’. Met be- 
hulp van een soort vertragingstechniek wer- 
den de totaalbeelden vervolgens weergege- 
ven op een TV-scherm, van waaraf ze gef o- 
tografeerd konden worden. Op de foto’s is 
het lijnenpatroon van het scherm nog te 
herkennen. 





De Velapulsar is de tweede pulsar waarvan 
men ook lichtpulsen heeft waargenomen 
(een pulsar wordt gewoonlijk als radiobron 
ontdekt). De eerste was de Krabpulsar, die 
veel helderder is, dus gemakkelijker als zo- 
danig waarneembaar. Bij de Velapulsar luk- 
te dat pas in februari 1977 (zie Zenit 1977, p. 
91). De Velapulsar gaat in tegenstelling tot 
de Krabpulsar ook niet “uit, maar blijft 
voortdurend zwak zichtbaar. Verschillende 
verklaringen zijn hiervoor gesuggereerd. De 
lichtbundels van de roterende ster zouden 
zo breed kunnen uitlopen dat ze elkaar deels 
overlappen, of materie in de buurt van de 
ster zou door verhitting of door reflectie 
licht kunnen uitstralen. 

Bovenbeschreven waarnemingen werden 
verricht in maart 1978 met behulp van de 3,9 
meter telescoop van het Anglo-Australian- 
Observatory op Siding Spring Mountain 
(New South Wales) in Australië. 


Bron: Nature, 30 november 1978 
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N. DE KORT en F. VAN LEEUWEN 


Tachtig jaar ‘fotografische 
refractor’ te Leiden 


Op 24 januari 1899 werd de eerste opname 
gemaakt met de Leidse “fotografische re- 
fractor’. Dit feit werd dit jaar herdacht met 
een serie lezingen aan de Leidse Sterrewacht 
en voor de afdeling Leiden der NVWS. 
Het instrument (opening 33 cm, 
brandpuntsafstand 524 cm) werd oorspron- 
kelijk aangevraagd door de Universiteit van 
Groningen, maar door een ministeriële be- 
slissing werd de kijker aan Leiden toegewe- 
zen. In de annalen van de Leidse Sterre- 
wacht uit het jaar 1898 schrijft H. G. van de 
Sande Bakhuyzen, de toenmalige ‘hoogle- 
raar bestuurder der sterrenwacht’: 

‘Bij het ontwerpen van een plan voor het 
astrophotographisch observatorium was het 
mijne bedoeling, dat wij ons niet van de 
photographie zouden bedienen voor de af- 
beelding van zeer lichtzwakke voorwerpen, 
zooals flauwe nevelvlekken enz, en ook niet 
zouden deelnemen aan de vervaardiging 
van de photographische kaart van den he- 
mel, waarmede zich in het noordelijk half- 


« 
Fig. 1. De Leidse fotografische refractor aan 
het begin van deze eeuw. 





rond een aantal sterrenwachten bezighou- 
den. In het bizonder wilde ik het Leidsche 
instrument bestemmen voor nauwkeurige 
plaatsbepaling van nabij elkander liggende 
sterren, voornamelijk om uit de verandering 
van haar onderlingen stand op verschillende 
tijdstippen van het jaar haar afstand tot de 
aarde, of hare zoogenaamde parallaxe te 
bepalen” 

De schaal van de platen zou een factor 
anderhalf beter worden ten opzichte van de 
bij de ‘Carte du Ciel’ gebruikte schaal, nl. 
40” per mm in plaats van 60” per mm. 
Vervaardiging van de kijkerbuis, ophan- 
ging, aandrijving etc. werd opgedragen aan 
P. Gautier te Parijs, een in die tijd bekend 
kijkerbouwer. De gebroeders Henry, even- 
eens te Parijs, droegen zorg voor de objec- 
tieven. In 1897 zou de gehele opstelling 
gereed moeten zijn, maar Van de Sande 
Bakhuyzen schrijft in 1898: 

“het bleek toen dat op de oppervlakken 
van de beide objectief lenzen van den richter 
eenige krassen zichtbaar waren; ik heb de 
lenzen daarop naar Parijs teruggezonden en 
ze in November 1897 weder in orde ontvan- 


De heren Henry werkten de lenzen bij, maar 
toen wachtte opnieuw een teleurstelling: 
“……. het bleek dat de gevoelige plaat niet ver 
genoeg van het objectief kon verwijderd 
worden om scherpe beelden te vertoo- 
ten, 

Hierop werd ook een gedeelte van de kijker- 
buis teruggestuurd, om een aanpassing te 
maken zodanig dat de plaat in focus ge- 
bracht kon worden. De eerste opnamen 
betroffen de Pleiaden en de Maan, gemaakt 
door J. H. Wilterdink, die zich in de eerste 
twintig jaren met de kijker heeft bezig 
gehouden. In de verslagen vinden we vele 
vermeldingen van verbeteringen welke hij 
aanbracht. Hieruit blijkt voorts dat hij meer 
technicus dan waarnemer was. Na Wilter- 
dink hebben vele, onder wie beroemd ge- 
worden, astronomen zoals Luijten, Schilt, 
Plaut, Hertzsprung, Strand en Blaauw met 


Fig. 2. De huidige opstelling van de Leidse 
fotografische refractor, met zicht op de mon- 
tageplaats van de plaathouder. Daaronder 
ziet men het volgoculair (Fotodienst Sterre- 
wacht Leiden). 


at 


dit instrument gewerkt. Vanaf 21 oktober 
1919 werd het plaatarchief opgebouwd. De 
eerste plaat van deze nu nog doorlopende 
reeks werd gemaakt door Willen Luijten. 
Thans zijn er ruwweg 13500 platen opgeno- 
men met deze fotografische refractor. 


Veranderlijke sterren 


Het oorspronkelijke doel was, zoals Van de 
Sande Bakhuyzen schreef, het achterhalen 
van parallaxen. Maar al spoedig na de 
installatie van de kijker kwamen betere 
instrumenten, “met langere brandpuntsaf- 
standen, elders ter beschikking voor dit 
werk. Daarom werd overgegaan op het re- 
gistreren van variabele sterren. Het huidige 
belang van deze refractor ligt in het astro- 
metrisch werk, waaronder men de bepaling 
der eigenbeweging van sterren kan rekenen. 
De eerste aanzet hiertoe werd aan het eind 
der dertiger jaren gemaakt door Hertz- 
sprung, die het centrale veld van de Pleiaden 
nauwkeurig onderzocht. Voorts bouwde G. 
Pels een archief op van de Hyaden in de 
vijftiger en zestiger jaren, terwijl op dit 
moment een programma loopt van Prof. S. 
Vasilevskis en F. van Leeuwen waarin zij, 
naast de centrale velden van de Pleiaden, 
ook de buitenvelden van deze sterrenhoop 
opnemen. In dit verband is het overigens 
gebruikelijk om bij het opnemen van platen 
ook kandidaat-studenten in de sterrenkun- 
de in te schakelen, teneinde hen de nodige 
kijkerervaring te laten opdoen. Door verge- 
lijking van de huidige opnamen met die uit 
vroeger jaren kan men iets over de dynamica 
van deze verzameling sterren achterhalen, 
hetgeen onze kennis over sterevolutie naar 
verwachting zal uitbreiden. 

Op foto 1 ziet men de kijker in de oude 
koepel welke in 1960 werd vervangen. In 
feite bestaat het geheel uit een hoofdkijker 
(het “fototoestel’) en een volgkijker van ge- 
lijke brandpuntsafstand. Foto 2 toont u de 
huidige opstelling. 

Naar verwachting is de rol van deze kijker 
voorlopig nog niet uitgespeeld. Er zijn plan- 
nen om een analoog onderzoek als dat aan 
de Pleiaden te gaan ondernemen met de 
Praesepe-cluster. Dit omdat blijkt dat de 
opnamen van deze fotografische refractor, 
gecombineerd met het nauwkeurige meetin- 
strument ASTROSCAN, van voldoende 
kwaliteit zijn om de gegevens te verkrijgen 
welke ons een beter inzicht kunnen ver- 
schaffen in de dynamica binnen dergelijke 
sterrenhopen. 


Amerikaanse 


infraroodtelescoop in 


Wyoming 


Een belangrijke aanwinst voor de Ameri- 
kaanse astronomie is de 2,3 meter infra- 
roodtelescoop die in november 1977 op 
Jelm Mountain in de staat Wyoming in 
gebruik werd genomen. De bouw van het 
instrument duurde twee en een half jaar en 
vergde een investering van 1,6 miljoen dol- 
lar. Dit bedrag werd gezamenlijk opge- 
bracht door de staat Wyoming en de Natio- 
nal Science Foundation. De telescoop be- 
hoort nu met de 3,1 meter telescoop van de 
NASA en de Britse 3,8 meter telescoop, 
beide op Mauna Kea (zie Zenit 1978, p. 
471), tot de grootste instrumenten die speci- 
aal voor infraroodonderzoek zijn ge- 
bouwd. 
De Jelm Mountain is 2945 meter hoog. Deze 
waarnemingsplaats (nabij Laramie) is niet 
alleen zeer droog (vereist voor een zo gering 
mogelijke infrarood-absorptie), maar ook 
zeer donker, terwijl de seeing er zeer goed is. 
De optiek van de telescoop werd daarom zo 
nauwkeurig geslepen, dat ook waarnemin- 
gen in het optische golflengtegebied kunnen 
worden verricht. De waarnemingen worden 
gedaan in het primaire brandpunt (f/2,1), of 
in het Cassegrain-brandpunt (f/27). De re- 
latief goedkope vorkopstelling maakt waar- 
nemingen mogelijk tussen de declinaties 
+78° (12° vanaf de noordelijke hemelpool) 
en —48°. Het infraroodonderzoek gebeurt 
in het golflengtegebied tussen 1 en 30 mi- 
cron en zal naar verwachting nieuwe infor- 
matie opleveren m.b.t. het ontstaan en de 
evolutie van sterren en van zeer ver verwij- 
derde sterrenstelsels, quasars en verwante 
objecten, waarvan het zichtbare spectrum 
sterk naar het infrarood is verschoven. 
(GB) 
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Fig. 1. De infraroodtelescoop met volgkijker 
in de geopende koepel. Het instrument is 
slechts 6 meter lang en zodanig geconstrueerd 
dat zo weinig mogelijk ‘eigen’ warmtestraling 
wordt opgevangen (foto Universiteit van Wyo- 
ming). 


Fig. 2. De hoofdspiegel heeft een diameter 
van 234 cm en een randdikte van slechts 23 
cm. Dit betekent een aanzienlijke gewichts- 
besparing vergeleken met conventionele tele- 
scopen, waar de diameter/dikteverhouding 
gewoonlijk 6 : 1 bedraagt. De centrale door- 
boring voor het Cassegrain-brandpunt is zo 
klein mogelijk gehouden, zodat zo weinig 
mogelijk valse warmtestraling de detector be- 
reikt (foto Universiteit van Wyoming). 
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Optische verschijnselen vormen een dank- 
baar onderwerp voor de amateurfotograaf. 
Met een gewone fotografische uitrusting, 
bijvoorbeeld een kleinbeeldcamera met stan- 
daardlens, zijn bevredigende resultaten te 
verkrijgen. In sommige gevallen blijkt de 
beeldhoek echter wat te klein om datgene 
wat we op de foto willen hebben er ook hele- 
maal op te krijgen. Dit geldt bijvoorbeeld 
voor de regenboog en voor kringen om de 
zon. Bij luchtspiegelingen of zonsondergan- 
gen is de beeldhoek juist aan de grote kant. 
Het gewenste resultaat kan meestal wèl ver- 
kregen worden met andere fotografische ob- 
jektieven. De prijs hiervan zal velen ervan 
weerhouden tot de aanschaf daarvan over te 
gaan. Dit hoeft overigens geen belemmering 
te zijn een waardevolle verzameling van op- 
namen van optische verschijnselen aan te 
leggen, ook al zullen luchtspiegelingen en 
verschijnselen van de zonneschijf bij laag- 
staande zon ontbreken. Anderen zijn mis- 
schien in de gelegenheid fotografische appa- 
ratuur te lenen, of denken over de aanschaf 
van een nieuw objektief. De overwegingen 
die bij aanschaf of bij keuze tussen twee 
alternatieven een rol spelen zullen hier wor- 
den besproken. We gaan uit van het klein- 
beeldformaat (24 x 36 mm). 


De eigenschap van objektieven die bij het 
fotograferen van optische verschijnselen 
vooral van belang is, is de beeldhoek. Deze 
hangt samen met de brandpuntafstand van 
het objektief, die gewoonlijk in de rand van 
de lensopening is aangegeven. Bij een klein- 
beeldcamera met verwisselbaar objektief 
wordt meestal een standaardobjektief gele- 
verd met een brandpuntafstand van ca. 50 
mm. De door de handelaar of fabrikant 
opgegeven beeldhoek hiervan bedraagt 46°. 
De ervaring leert echter dat we bij halo’s de 
kring van 22° (diameter 44°) niet met een 
standaardlens in zijn geheel kunnen vastleg- 
gen. De opgegeven beeldhoek heeft name- 
lijk betrekking op de diagonaal A,B, (fig. 1). 
Een beeldhoek van 46° betekent dat de 
afstand tussen de punten aan de hemel die 
in resp. A, en B, worden afgebeeld 46° 
bedraagt. Liever zouden we beschikken over 
de hoekafstanden A‚B, en A3B3. Deze zijn 
weergegeven in de tabel. De waarden zijn 
berekend voor kleinbeeldformaat op de ma- 
nier van fig. 2. 
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Groothoekobjektieven. 


Wanneer we een groter gebied van de hemel 
op een opname willen vastleggen dan de 
standaardlens toelaat, komen groothoek- 
(brandpuntafstand f van 28-35 mm) of su- 
pergroothoekobjektieven (f van 15-24 mm) in 
aanmerking. Deze objektieven zijn ook zeer 
geschikt voor het vastleggen van wijdse 
wolkenluchten. De bijbehorende beeldhoe- 
ken staan in de tabel. Hier volgen twee 
voorbeelden hoe deze gegevens kunnen 
worden gebruikt: | 

l. Voor een opname waar de (binnenrand 
van de) kring van 22° (doorsnede 44°) in 
zijn geheel op staat, moet de afstand A‚B, 
(zie fig. 1) minstens 44° bedragen. Uit de 
tabel kunnen we afleiden dat een objektief 
gekozen moet worden met een brandpunt- 
afstand van 28 mm of minder. De (afge- 
schermde) zon moet worden geplaatst in het 
midden van de opname. Bij een andere 
plaatsing gelden-de berekeningen niet meer 
en worden cirkels (zoals de kleine kring) 
afgebeeld als ellipsen. 

Merk echter op dat de kleine kring maar net 
op de film past. Indien mogelijk kunnen we 


Foto 1. Kleine kring en omhullende halo; De 
Bilt, 12 juni 1977. Brandpuntafstand f = 24 
mm. 


er beter voor zorgen dat het gewenste objekt 
makkelijk op de dia past. De door fabrikan- 
ten opgegeven waarden A‚B, wijken wel 
eens iets af van de waarden in de eerste 
kolom van de tabel (zie lit. l en 2). Verder 
wordt uitgegaan van een beeldformaat van 
24X 36 mm. Het formaat dat door een 
diaraampje wordt omsloten is echter iets 
kleiner (23 X 35 mm). Ook op afdrukken van 
negatieven valt aan de randen wel eens wat 
weg. Bovendien vereist een precies op de 
film passend fotografisch objekt zeer nauw- 
keurig richten. In het enthousiasme over het 
optreden van een günstige gelegenheid om 
een bepaald verschijnsel op de foto te krij- 
gen blijkt dit vaak een moeilijke opgave. 
2. We beschikken over een objektief met 
een brandpuntafstand van 21 mm. In de 
tabel zien we dat de diameter van het 
verschijnsel dat we willen fotograferen niet 
groter mag zijn dan A„B, in fig. 1: in dit 
geval 59°. 


Foto 2. Gedeelte van de bijzonnenring; De 
Bilt, 4 augustus 1976; f = 28 mm. 





Fig. 1. Beeldhoeken van kleinbeeldobjektie- 
ven worden opgegeven voor de afstand A‚B, 
op de dia of op het negatief. De hoekafstanden 
AB, en A;B; vindt men in de tabel. 


Kunnen we een volledige bijzonnenring fo- 
tograferen? De bijzonnenring is een cirkel 
rond het zenit door de zon met een straal 
van 90°-h (h = zonshoogte). De zonshoogte 
moet 61° of meer bedragen. Jaarlijks wordt 
deze waarde voor h te Utrecht slechts op 20 
dagen rond 21 juni omstreeks het tijdstip 
van de hoogste zonnestand bereikt; te 
Schiermonnikoog nooit! 

De kans dat we de volledige bijzonnenring 
kunnen fotograferen is dus zeer klein; we 
kunnen beter uitzien naar een ander foto- 
grafisch objekt of een ander objektief. 
Nog grotere beeldhoeken dan in de tabel 
aangegeven kunnen worden verkregen 
m.b.v. fish-eye objektieven. Gewoonlijk 
wordt hiermee een rond beeld verkregen 
met een beeldhoek van ca 180°. Enkele fish- 
eye objektieven werken wel beeldvullend; 
de opgegeven beeldhoek heeft dan weer 
betrekking op de diagonaal (afstand A‚B, in 
fig. 1). De berekeningswijze van fig. 2 is op 
fish-eye objektieven niet van toepassing. 
Dit laatste geldt ook voor de goedkoopste 
manier om de beeldhoek te vergroten: de 


Foto 3. Zonsopkomst te Workum, 16 juni 1976. Boven de zon is de zuil zichtbaar. De 
afmetingen van de zon op de opname zijn te klein om details van de zonneschijf te kunnen 
waarnemen. f = 50 mm (standaardobjektief). 


Foto 4. Met een teleobjektief (f = 135 mm) krijgen we slechts een klein gedeelte van een 
regenboog op de foto. De grotere breedte van de boog maakt details echter beter zichtbaar. 


Tabel beeldhoeken van kleinbeeldobjektieven. 


straal kleine straal 
zonneschijf 


door fabrikant 
opgegeven Aj Bj 


brandpunt- 
afstand f. 


aantal boog- 
minuten per mm 


brandpunt- 
afstand f. 


korte door- lange door- 
snede Ay Bj snede A3 B3 kring 


15 mm 110° EL 100° 
super- 18 mm 100° 67° 90° 
groot- 21 mm ge 59° 81° 
hoek 24 mm 84° aj Ar 
groot- 28 mm 5 46° 65° 
hoek 35 mm jk TE 54° 
standaard 50 mm 46° de. 39° 


0,07 mm 15 mm 
0,08 mm 18 mm 
0,10 mm afhankelijk 21 mm 
0,11 mm van de 24 mm 
0,13 mm plaats 28 mm 
0,16 mm op de 35 mm 
0,23 mm film 50 mm 


6,1 mm 
1,3 mm 
8,5 mm 
9,7 mm 
11,3 mm 


matig-tele 
tele 


super 
tele 


105 mm 
135 mm 
200 mm 
400 mm 
800 mm 
1250 mm 
2500 mm 


at 

18° 

bl 
GAL 
3°06’ 
1-59 
59’ 


ie 

10° 

6° 
326 
1°43’ 
1°06’ 
33 


19° 
15e 
10° 
5°09’ 
2°34’ 
1°39’ 
49’ 


kleine 
kring 


filmformaat 


0,49 mm 
0,63 mm 
0,93 mm 
1,86 mm 
3,72 mm 
5,82 mm 


11,64 mm 


EEE 


836”. 


418” 
245” 
l 23 Ld 


105 mm 
135 mm 
200 mm 
400 mm 
800 mm 


1250 mm 
2500 mm 





Foto 5. Luchtspiegeling boven de spoorbaan 
te Workum, 12 juli 1976. Vooral het spiegel- 
beeld van de koplampen van de trein is duide- 
lijk zichtbaar; f = 400 mm. 


z.g. semi fish-eye adapter. Dit is een hulp- 
stuk dat op het objektief wordt geschroefd 
waarvan we de beeldhoek willen vergro- 
ten. 

De vergroting van de beeldhoek gaat ten 
koste van de grootte waarmee verschijnse- 
len worden afgebeeld (zie b.v. fig. 3). Een 
groothoeklens betekent dus niet zonder 
meer een betere keuze dan een standaard- 
lens. Bijzonnen en zuilen bijvoorbeeld ko- 
men met de laatstgenoemde beter tot hun 
recht. 

Ook als men b.v. een detailopname van de 
overtallige bogen van de regenboog wil ma- 
ken is een groothoeklens minder geschikt. 


Teleobjektieven 


Wanneer we merken dat bepaalde ver- 
schijnselen te klein worden afgebeeld met 
een standaardlens, kunnen we hierin verbe- 
tering brengen door gebruik te maken van 
tele- (f van 135-200 mm) of superteleobjek- 
tieven (f van 300 mm of meer). 

Een voorbeeld geeft foto 3. De gebruikte 
standaardlens is geschikt om de zuil af te 
beelden, maar voldoet niet als we meer 
willen weten over de vorm van de laagstaan- 
de zon. Voor het vastleggen van optische 
verschijnselen die veroorzaakt worden door 
atmosferische straalkromming (luchtspie- 
gelingen, vervormingen van de ondergaan- 
de zon e.d.) zijn (super-)teleobjektieven 
noodzakelijk. Bezitters van een teleskoop 
met een aanpassing voor een fototoestel 
kunnen deze ook gebruiken als superteleob- 
jektief. De beeldhoeken van deze objektie- 
ven staan weer vermeld in de tabel. Bij 
brandpuntafstanden van 200 mm of meer 
betekent elke verdubbeling van de brand- 
puntafstand precies een halvering van de 
beeldhoek. 

Een vergelijking van de mogelijkheden geeft 
fig. 4, waarin de afmetingen van de (niet 
afgeplatte of vervormde) zonneschijf (dia- 
meter 32’) op negatief of dia zijn gegeven, bij 
gebruik van verschillende (super-)teleobjek- 
tieven. Matig-teleobjektieven (f van 85 tot 
105 mm) bieden niet zoveel mogelijkheden 
méér, dat het de moeite loont ze aan te 
schaffen. Kunnen we er toch over beschik- 
ken, bijvoorbeeld door een eerdere aanschaf 
(voor portretfotografie) of omdat we ze 
kunnen lenen, dan is bij heiligenschijn, glo- 
rie, krans of bij detailopnamen van de 
regenboog gebruik ervan te overwegen. 

Er bestaan ook hulpstukken om, bij gegeven 
camera en objektief, de beeldhoek te ver- 
kleinen. Het betreft de z.g. 2X- (of 3X-) 
converter’, die tussen het camerahuis en 
objektief wordt geplaatst en de brandpun- 
tafstand met een faktor 2 (of 3) vergroot. In 
de tabel kan worden afgelezen hoe de beeld- 
hoeken veranderen. 


Andere overwegingen 


Aan de lichtsterkte van het objektief behoe- 
ven we bij groothoek- en standaard-objek- 
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Fig. 2. De afstand AB op een dia of een negatief komt overeen met een hoekafstand o op de 


hemelbol. Er geldt de relatie: (2 Ë Ee a 
(f is de brandpuntafstand). Deze wijze van berekening is ook geschikt voor andere brandpun- 


tafstanden; echter niet voor fish-eye objektieven. 





Fig. 3. De kleine kring op een kleinbeelddia of -negatief. De getallen geven de brandpunt- 
afstand aan van het gebruikte supergroothoekobjecktief. 


Fig. 4. De zonneschijf (zonder afplattingen of vervormingen) op een kleinbeelddia of -negatief. 
De getallen geven de brandpuntafstanden aan van het gebruikte superteleobjektief. 


Foto 6. Luchtspiegeling boven de Wadden- 
zee, Terschelling, 17 oktober 1978. De boot 
lijkt te zweven boven het wateroppervlak; f = 
2000 mm (Celestron C90 en 2x converter). 


tieven niet al te hoge eisen te stellen. Ge- 
woonlijk beschikken we over voldoende 
licht om de gewenste opnames uit de hand te 
kunnen maken. Bij lange brandpuntsafstan- 
den kan de lichtsterkte wel een rol gaan 
spelen. We werken dan graag met kleine 
sluitertijden, om onscherpte t.g.v. onrust in 
de atmosfeer of trillingen van de opstelling 
zoveel mogelijk te beperken. 

Bij het fotograferen van de laagstaande zon 
of maan, met extreem lange brandpunt- 
afstanden, hebben we verder te maken met 
de beweging van het hemellichaam, die 
(zonder volgen) onscherpe afbeeldingen 
kan veroorzaken. Daardoor is de boven- 
grens van de belichtingstijd bij b.v. f = 900 
mm één sekonde. Verdubbeling van de 
brandpuntafstand betekent een halvering 
van de maximale belichtingstijd. Wordt de 
verdubbeling van de waarde van f gereali- 
seerd bij dezelfde lensopening, bijvoorbeeld 
door middel van oculairprojektie (zie hit. 3 
en 4) of met een 2x-converter, dan verdub- 
belt tevens het diafragmagetal en neemt de 
lichtsterkte af met een faktor 4. Zelfs bij een 
lichtsterk object als de laagstaande zon kan 
men daardoor niet onbeperkt vergroten. 
Door gebruik van een lichtgevoelige film 
kan men echter weer wat van het verlies aan 
licht terugwinnen. 

Een laatste punt van overweging bij de 
aanschaf van een objektief is de filtermaat. 
Een fotograaf van optische verschijnselen 
en/of wolken die met een zwart/wit werkt, 
bezit meestal één of meer van de volgende 
filters: geel-, oranje-, rood-, polarisatiefil- 
ter. Wil men weer dezelfde mogelijkheden 
met het nieuwe objektief, dan komt dat in 
het geval van afwijkende filtermaten neer 
op de aanschaf van extra filters (dus extra 
kosten) en een niet altijd noodzakelijke 
uitbreiding van het aantal onderdelen van 
de fotografische uitrusting. Bij gebruik van 
de 2x-converter of de semi fish-eye adapter 
hoeven geen nieuwe filters aangeschaft te 
worden. 


Dankbetuiging. Ik dank de vakgroep na- 
tuurkunde en de audiovisuele dienst van de 
Stichting Opleiding Leraren te Utrecht voor 
de bereidheid steeds weer fotografische ap- 
paratuur ter beschikking te stellen. 





Foto 7. Zonsondergang te Yport (Normandië), 22 juni 1978. De zon verdwijnt achter een wolk. 
De vorm van de bovenzijde van de zon wijst op de aanwezigheid van een diskontinuïteitslaag; f = 
2500 mm (Celestron C5 en 2x converter). 
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Boekbespreking 


John Gribbin, White Holes, Paladin (St. 
Albans, Great Britain) 1977, paperback 
£ 1.50 


Dit boekje bevat een kwalitatieve semi- 
wetenschappelijke beschouwing over de 
mogelijke rol van bepaalde ‘singuliere’ 
oplossingen van de algemeen-relativisti- 
sche vergelijkingen van Einstein (de zg. 
‘witte gaten’). Deze zouden de grondslag 
vormen voor een goed begrip van wat 
zich in ons heelal afspeelt. In 200 pagi- 
na’s, 13 tekeningen en evenzoveel foto’s 
van astronomische objecten probeert de 
schrijver ons dit uit te leggen. Daar hij 
zelf geen onderzoeker meer is, maar zich 
wel een naam heeft verworven in de 
wetenschapsjournalistiek, lukt hem dat 
schijnbaar ook zeer wel. 

Er is een inleiding (‘proloog’), waarin 
over de meer bekende zwarte gaten rede- 
lijk verstandige dingen worden gezegd. 
Een tweede proloog voert de lezer dan 
geheel in het domein der speculatie in, 
door hem ‘bekend’ te maken met sommi- 
ge in woorden uitdrukbare resultaten 
van mathematisch onderzoek naar ande- 
re, nog subtielere singulariteiten van de 


es 


Wegwijs 


……. 
…… 
…… 


Deze acht maanden durende schriftelijke cursus, die opleidt tot 


in het 


heelal: 


een nieuwe cursus van Eigen tijd. 


AAA 
……… 


…. eee. 
……. es 
Aa dd 
……seee 


+ 


algemene relativiteitstheorie. De acht 
hoofdstukken die dan komen zijn: De 
oerknal en het uitdijend Heelal (1), Onze 
Plaats in het uitdijend Heelal (2), Galac- 
tische ‘Spuiters’ (galactic gushers) (3), 
Onze Melkweg (4), Waarom moet een 
wit gat ‘spuiten’ (5), De Aarde en het 
Heelal (6), Symmetrie in het Heelal (7 en 
8). 

Deze worden — hoe kan het anders — 
gevolgd door een ‘epiloog’, getiteld: 
“Waarom zouden we ons over dit alles 
drukmaken.. … In al deze onderdelen 
staat veel wetenswaardigs, niet voor niets 
is de schrijver te Cambridge in de astro- 
fysica gepromoveerd, en heeft hij meege- 
werkt aan de theorie van de pulsars. Uit 
datzelfde Cambridge is echter ook in 
deze eeuw veel, volgens recensent vaak 
onverantwoorde speculatieve weten- 
schap gekomen, en de schrijver toont 
zich een waardig voortbouwer op de 
vooral door Hoyle en zijn medewerkers 
geschapen traditie. 

Het lezen van dit boekje vormt daarom 
één voortdurende ergernis voor een se- 
rieus onderzoeker. De mengeling van 
rationele en irrationele gedachtengang is 


…… 
……… 
…… 


….……eeseeee 
„sees 
……sseessene 
……essessees 
……eeeesseese 
sees 
……. se 
……. see 
…… vee ee 
…… ve ven 
……eseeseeen 
……seseesees 
esse 
…… „en 
……eseseteers 
essen 
………es …… 
……esseessee 
essen 
„eee 
….. es 
…esseseseees 
steenen 
es. see 
……eseeseeen 
„etser 
ese 
…… es ee 
…… dee ee 
……. see ee 
….s eee ven 
esse 
„tetes 
„eee 
…esenseers 
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……sssseeee 


volwaardig amateur-astronoom, omvat 24 lessen met huiswerk- 


begeleiding. Om de zelfwerkzaamheid, het plezier van het zèlf- 
doen, te stimuleren zijn een (zelfbouw) sterrenkijker, een maan- 
en sterrenkaart, een spectraalplaat en een aantal meervoudig 
bruikbare transparantkaarten bijgevoegd. Aan deze opleiding is 
bovendien een excursie naar de Volkssterrenwacht te Hoeven 
verbonden, die samen met de Stichting de Koepel te Utrecht, 
nauw met Eigen Tijd samenwerkten bij de opzet van deze cursus. 


Voor wie bestemd? 
Iedereen die zich voor sterrenkunde interesseert en 
ook zij die reeds amateur-astronoom zijn, … 
kunnen deelnemen. 


Volledige informatie 
U krijgt een uitgebreide folder thuis- 
gestuurd als u de bon invult en aan ons 


opzendt. 


Eigen 
tj cl Nieuwe ideeën 


voor uw vrije tijd. 


Van PBNA. 
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Naam: 
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eeste 
este 
……seesesses 


E oke k ek BON Keke Kk 


Stuur mij de folder over de cursus 
„Sterrenkunde”. 


zo subtiel dat zij zeer verwarrend en 
daardoor gevaarlijk werkt. De conclusie 
dat het heelal een expanderend ‘wit gat’ 
is blijft volstrekt ongemotiveerd en komt 
daarom ook niet in de wetenschappelijke 
literatuur voor. Deze theorie dan maar in 
kwalitatieve vorm aan de goegemeente 
voor te zetten, met verwijzingen naar — ik 
citeer uit de index — Asimov (6X |), 
Bronowski (2 X ), en vele andere (science 
fiction) schrijvers, de Bijbel (talloze ma- 
len), Hoyle and Gold, McCrea, Singh, 
Varshni en tachyonen, is ten zeerste te 
veroordelen. 

Recensent is er van Overtuigd dat een 
kritische lezer met enige voorkennis op 
het gebied van het boek zeer veel wetens- 
waardigs op bewonderenswaardig duide- 
lijke manier krijgt uitgelegd. Maar wee 
de argeloze en onvoorbereide lezer! Hij 
zal bedolven worden door zoveel met 
feiten gemengde speculaties, dat hij, na 
zeker met rode koontjes het boek ten- 
einde te hebben gelezen, voortaan redde- 
loos verloren is voor meer serieuze ster- 
renkunde. 


H. G. Van Bueren. 
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Straat: 





Code/Plaats: 1 1 


Opsturen in open envelop (zonder post- 
zegel) aan Eigen Tijd, Antwoordnummer 
457, 6800 WC Arnhem. 


PBNA, Velperbuiten- 
singel 6, 6828 CT Arnhem, 
Tel. 085 - 716151. 
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Heere oere ere 
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UIT VOORRAAD LEVERBAAR 


Refractors | | NIEUW! 
50 mm F = 600 mm. Azimuthale vorkmontering, met | 

oculairen H 6 mm (10OX), H 12,5 mm (49X), zonne- 

filter, zenithprisma en zoeker 5 X 24, op houten drie- SCHMIDT-CASSEGRAIN TELESCOPEN 


poot. Í 275,— 


60 mm F = 700 mm. Azimuthale vorkmontering, met 
oculairen H 6 mm (117X),,H 20 mm (36 X), Barlowlens, 
omkeeroculair en zenithprisma, zoeker 5 X 24, op houten 
driepoot. 1 iS 


60 mm F = 1000 mm. Azimuthale vorkmontering, met 
oculairen 20 mm, 12,5 mm, 8 mm, zenithprisma en 
zoeker 5 X 20, op houten driepoot. Í 495, — 





60 mm F = 910 mm zware parallactische montering, met 
oculairen K 20 mm, HM 9 mm, HM 6 mm, zonnefilter en 
zenithprisma. f 1095 


68 mm F = 1000 mm. Parallactische montering, met 
oculairen K 18 mm, HM 12,5 mm, HM 6mm, zoeker 8 X 
30, zonnefilter, zenithprisma, zonneprojectieset. Zeer 
hoge kwaliteit. í 1295, — 


80 mm F = 1200 mm. Zeer degelijke parallactische 
opstelling met oculairen K 25 mm, HM 12,5 mm, HM 9 
mm, OR 6 mm, zenithprisma, zoeker 15 X 40 met focu- 
seerinrichting, zonneprojectieset, zonnefilter en zonne- 





prisma, camerahouder. Zeer hoge kwaliteit. f 2250, — 
80 mm F = 1200 mm. Parallactische montering met 
oculairen K 28 mm, HM 12,5 mm en OR 9 mm, zoeker 6 
X 30 en vele andere accessoires. De focuseerinrichting is DYNAMAX 150 mm F = 1524 mm 
geschikt voor standaard 24,5 mm oculairen evenals voor incl. regelbare electr. aandrijving f 2975,— 
36,4 mm inschroef-oculairen. Op houten driepoot. f 1695, — Zenith prisma - 2 oculairen zoeker. 
90 mm F = 1300 mm. Parallactisch, verder als boven. f 1950, — DYNAMAX 200 mm F = 2110 mm 

| incl. regelbare electr. aandrijving f 3675,— 
108 mm F = 1600 mm. zeer degelijke zware parallacti- Zenithprisma 3 oculairen zoeker 


sche opstelling. Met oculairen HM 25 mm, HM 12,5 mm, 
HM 9 mm, HM 6 mm, SR 4 mm. Zenithprisma, omkeer- 
prisma, zonnefilter en zonneprisma, zoeker met focuseer- 


inrichting 25 X 50. í 3250, — 
EEEN EER ET EEE 
Reflectors 
115 mm NEWTON spiegelobjectief F = 900 mm. Parallactische VERREKIJKERS SPECIALE UITVOERING 
opstelling met oculairen H 20 mm, H 6 mm, zonnefilter en zoeker 
5 X 24. Aangepast aan fotografie. f 695,— Benten 159, — 20 Xx 80 f 1000,— 
10 Xx 70 f 345, — 16 Xx 70 f 700,— 
100 mm NEWTON spiegelobjectief F = 1000 mm. Parallactische 11 Xx 80 f 465, — 
montering op stalen zuil. Met oculairen K 20 mm, HM 9 mm, 
HM5 mm, zoeker 8 X 30 zonnefilter, camerahouder. Zeer hoge EENDEN ODE STEE DEE 


kwaliteit í 1395, — 
153 mm NEWTON spiegelobjectief F 8,5 catadioptrisch systeem, NORTON STAR ATLAS f 42,50 


bouwlengte 800 mmbij F = 1300 mm! Het paradepaard van Gany- Nieuw! 
medes. Met oculairen K 25 mm, OR 9 mm, OR 5 mm, zonnetfilter, 
maantilter, camerahouder, zoeker met focuseerinrichting 10 X 40. 
SUPER KWALITEIT. 


Objectief zonnefilters solar skreen in alle maten 
zeer lage prijzen: o.a. losse stukken solar skreen 
voor zelfbouwers 20 X 40 cm slechts f 75,— 


Ook inkoop. inruil. financiering. Na ontvangst van f 2,50 aan postzegels (in brief) wordt u een 
geopend dagelijks van 10 tot 22 uur uitgebreide folder toegezonden. 


e GANYMEDES 





2 _ Optische Instrumenten Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. Tel. 020-412083 - 455032. 
Ed Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023. 39. 175. 
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R. J. BOUMA 


De kometen van 1978 


Na het recordjaar 1977 met 19 ontdekkin- 
gen, deed 1978 met 18 hier nauwelijks voor 
onder. Het waren zeven bekende periodieke 
kometen, vier nieuwe periodieke kometen 
(1978b, d, j en k), één ‘verloren’ periodieke 
komeet (1978n) en zes niet-periodieke ko- 
meten. Werd in 1977 slechts één komeet 
door een amateur visueel ontdekt (komeet 
Kohler 1977m), in 1978 was de score maar 
liefst zeven, waarvan twee periodiek bleken 
te zijn. Bovendien herontdekte de Japanse 
amateur Seki drie van de zeven in dit jaar 
gevonden bekende kortperiodieke kometen 
fotografisch met een 40cm f/5 reflector 
(1978g, p en r)! Seki werd bekend door 
tussen 1961 en 1970 zes kometen visueel te 
ontdekken, waaronder samen met Ikeja de 
beroemde 1965VIII die vlak langs de zon 
scheerde. Naast het verrichten van fotogra- 
fische positiebepalingen aan vrijwel iedere 
komeet die helderder wordt dan (fotografi- 
sche) magnitude 18, legt hij zich de laatste 
jaren toe op het herontdekken van zwakke 
periodieke kometen en met succes, want hij 
heeft er nu al vijf op zijn scorelijst staan. 
De kometen van 1978 zijn in volgorde van 
aanmelding van ontdekking: 


1978a — West 

1978b — P/Wild 2 

1978c — Bradfield 

1978d — P/Tritton 

1978e — P/Tsuchinshan 1 
1978f — Meier 

1978g — P/Clark 

1978h — P/Giacobini-Zinner 
19781 — P/Shajn-Schaldach 
1978j — P/Haneda-Campos 
1978k — P/Giclas 

19781 — Machholz 

1978m — Seargent 

1978n — P/Denning-Fujikawa 
19780 — Bradfield 

1978p — P/Tsuchinshan 2 
1978q — P/Jackson-Neujmin 
1978r — P/Tuttle-Giacobini-Kresák 


Komeet 1978a werd door R. M. West ge- 
vonden op een plaat genomen met de 1m- 
Schmidt Teleskoop te La Silla (Chili) op 12 
januari, als een object van de 17° grootte. De 
komeet had al in juli 1977 zijn perihelium 
doorlopen op 5,6 AE. Later werd door 
Eberst de komeet gevonden op drie opna- 
men van 30 maart, l en 2 april 1976 (!) met 
de 1,2-m UK Schmidt Telescope te Siding 
Spring (Australië). Marsden berekende 
voor deze komeet een hyperbolische baan (e 
= 1,005). 

Komeet 1978b werd door P. Wild gevonden 
op een opname van 6 januari met de 40-cm 
Schmidt Teleskoop van Zimmerwald (Zwit- 
serland). Het bleek hier om een nieuwe 
periodieke komeet te gaan met een omloop- 
tijd van 6,17 jaar. De komeet werd P/ Wild 2 
genoemd, omdat Wild ook in 1960 al een 
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nieuwe periodieke komeet met een periode 
van ruim 13 jaar had ontdekt. De komeet, 
die bij ontdekking van de dertiende grootte 
was, bereikte kort voor periheliumdoor- 
gang, op 15 juni op 1,49 AE, (visuele) 
magnitude 101/. 

Komeet 1978c werd door Bradfield gevon- 
den op 4 februari, toen de komeet reeds van 
magnitude 7,5 was. Nabij perihelium op 17 
maart, 0,436 AE van de zon, bereikte de 
komeet de vijfde grootte, maar kon toen en 
ook de volgende maanden niet in Nederland 
waargenomen worden, omdat hij te dicht bij 
de zon stond. (elongatie minder dan 20 
graden) 

Komeet 1978d is een nieuwe periodieke 
komeet, die door Tritton gevonden werd op 
een opname met de 1,2-m UK Schmidt 
Telescope van 11 februari. Deze zeer licht- 
zwakke komeet heeft een periode van 6,33 
jaar en een periheliumafstand van 1,439 
AE. 

Komeet 1978f werd op 27 april gevonden 
door de Canadese amateur Rolf Meier met 
een 40-cm f/5 reflector. De komeet, die van 
magnitude 10» was, bevond zich toen op 
3,2 AE van de zon en 2,8 AE van de aarde, 
terwijl het perihelium eerst 6!/> maand later 
doorlopen zou worden op 1,136 AE. In mei 
werd de komeet door meerdere Neder- 
landse amateurs waargenomen en gefoto- 
grafeerd. (Zie Zenit 1978, p. 273). 

Door zijn positie in de beruchte scheme- 
ringszone was de komeet in juni en juli in 
Nederland niet zichtbaar, maar Amerikaan- 
se waarnemers schatten de komeet half juli 
op magnitude 8, alvorens hij in de zonne- 
stralen verdween. De komeet werd begin 
november nabij perihelium, op 11 novem- 
ber, op het zuidelijk halfrond opgepikt; de 
helderheid was toen magnitude 6. De ko- 
meet heeft een grote intrinsieke helderheid 
(H‚ = 3), vergelijkbaar met komeet Ben- 
nett 197011, maar door zijn ongunstige 
baangeometrie (perihelium achter de zon, 
dus ver van de aarde) is hij niet spectaculair 
geworden. Ook voor deze komeet berekende 
Marsden een (licht) hyperbolische baan (e 
= 1,000974). 

Komeet 1978g is de periodieke komeet 
Clark, die zijn eerste voorspelde terugkeer 
maakte. Hij werd op 13 april door Seki 
herontdekt als object van de 18e grootte. 
Komeet 1978j werd op 1 september door de 
69-jarige Japanner Haneda en de Zuidafri- 
kaan da Silva Campos met een 8.5-cm resp. 
13-cm refractor ontdekt. De helderheid was 
toen magnitude 9 à 10. Het bleek hier om 
een nieuwe periodieke komeet te gaan met 
een periheliumafstand van 1,1 AE en een 
omlooptijd van 5,99 jaar. De komeet is in 
zijn huidige baan geraakt door dichte nade- 
ringen tot Jupiter (0,3 à 0,4 AE) in 1957 en 
1969. Waarschijnlijk had de komeet voor 
ontdekking een kleine uitbarsting van 2 of 3 
magnituden, want hij werd snel zwakker: 





Foto l. Komeet West (1978a); opname door 
J. Surdej met de 3,6 meter ESO Schmidt 
Telescope. Er werd 50 minuten belicht op 
Kodak Illa-J + GG 385 filter. Opname van 
20 januari 1978. (foto ESO). 


ca. magnitude 12,5 op 29 september. De 
komeet was in augustus reeds driemaal ge- 
fotografeerd, naar later bleek, zonder opge- 
merkt te worden, namelijk op La Silla, 
Mount Palomar, en Perth (Australië) op 
respectievelijk 9, 10 en 11 augustus! 
Komeet 1978k is de nieuwe periodieke ko- 
meet Giclas, die op 8 september ontdekt 
werd, toen hij van de 16e grootte was. De 
periode is 6,68 jaar en het perihelium ligt op 
1,73 AE van de zon. Komeet 19781 werd op 
12 september op 2° ten zuiden van Sirius 
gevonden door de Amerikaanse amateur 
Don Machholz met een 25-cm reflector. De 
komeet was reeds zes weken eerder door het 
perihelium gegaan op 1,789 AE, maar bleef 
nog enige weken na ontdekking van dezelf- 
de helderheid, magnitude 10,5, omdat de 
afstand tot de aarde kleiner werd. 

Ook 1978m was een amateurontdekking: op 
l oktober vond de Australiër David Sear- 
gent aan de ochtendhemel een komeet van 
de vijfde grootte. De komeet had twee we- 
ken eerder op 0,37 AE het perihelium door- 
lopen, maar stond toen te dicht bij de zon 
om waarneembaar te zijn. Hij werd snel 
zwakker en werd alleen op het zuidelijk half- 
rond waargenomen. _Spectroscopische 
waarnemingen op 15 oktober in het golf- 
lengtegebied 120-310 nm met de Internatio- 
nal Ultraviolet Explorer toonden voor het 
eerst atomair zwavel (S) aan (triplet 180,7- 


Foto 2. Opname van Komeet P/Haneda- 
Campos (1978j) op 29 september met de 1 
meter ESO Schmidt Telescope. De komeet 
bevond zich slechts iets meer dan 24 miljoen 
kilometer van de aarde en was (fotografisch) 
van magnitude 12,5 (foto ESO). 


182,2 nm). Ook werd koolmonosulfide (CS) 
bij 257,6 nm gevonden. Dit was tot nu toe 
alleen in komeet West (1976 VI) aange- 
toond. 

Komeet 1978n werd op 9 oktober door de 
Japanse amateur Fujikawa ontdekt als een 
diffuus object van de 1 le grootte. De komeet 
had een week eerder het perihelium op 0,778 
AE doorlopen en werd zeer snel zwakker; 
visueel werd hij dan ook nauwelijks waarge- 
nomen. Na nauwkeurige baanberekening 
bleek hij identiek te zijn aan komeet 
1881V,P/Denning 1, die alleen in 1881 ge- 
durende zeven weken geobserveerd was, 
maar sindsdien verloren was geraakt. 
P/Denning l was de eerste van vijf kome- 
ten, die tussen 1881 en 1894 door de Engelse 
amateur W.F. Denning werden ontdekt. De 
komeet had in 1881 een periode van onge- 
veer 8,7 jaren, maar door storingen van 
Jupiter is de huidige omlooptijd 9,01 jaar. 
Marsdens berekeningen toonden aan, dat 
de komeet ook in 1916, 1960 en 1969 een 
voor herontdekking gunstige baan volgde. 
Toch is hij in die jaren niet gezien. De 
komeet is, toen de identiteit zeker was, 
omgedoopt in P/Denning — Fujikawa. 

Op 10 oktober vond de bekende Australi- 
sche amateur Bradfield zijn tweede komeet 
van dit jaar en de achtste sinds hij op 
januari 1971 een systematisch zoekprog- 
ramma startte. Komeet Bradfield, 19780, 
was reeds op 29 september op 0,432 AE van 
de zon door het perihelium gegaan en werd 
snel zwakker, na bij ontdekking van de 9% 
grootte te zijn geweest. 

Komeet 1978p was de tweede periodieke 
komeet die Seki dit jaar herontdekte. Hij 
fotografeerde P/Tsuchinshan op 29 october 
als object van de 18e grootte. 

Komeet 1978q,P/Tuttle-Giacobini-Kresák, 
werd door Seki reeds op 8 november als 
object van magnitude 17 gefotografeerd, 
maar eerst definitief bevestigd op 1 1 decem- 
ber toen hij twee magnituden helderder was. 
In 1973 verraste deze komeet, die meestal 
niet helderder wordt dan magnitude 13, 
door twee uitbarstingen, waardoor de hel- 
derheid gedurende korte tijd naar magnitu- 
de vijf steeg. Een herhaling van deze unieke 
gebeurtenis is niet waarschijnlijk. 


Nummering kometen van 1977 


Tot nu toe zijn er 14 kometen bekend, die in 
1977 hun perihelium doorlopen hebben. 
Tenzij er binnenkort nog een ontdekt wordt, 
wat nu zeer onwaarschijnlijk is, zullen zij 
binnenkort de volgende definitieve numme- 
ring krijgen: (N = voorlopige nummering, 
T = datum van periheliumpassage) 








Foto 3. Komeet Machholz (19781); opname door H. E. Schuster met de 1 meter ESO Schmidt 
Telescope op 14 september 1978. Er werd 10 minuten belicht op Kodak 098-04 + RG 630 filter. 
(De horizontale strepen door de heldere sterren zijn het gevolg van een sluiterfout) (foto 
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*P/ Encke krijgt tegenwoordig geen voorlo- komeet op 12 september 1975, drie maan- 


pige nummering meer, omdat hij gedurende 
zijn volledige omloop (fotografisch) gevolgd 
kan worden. Zo fotografeerde E. Roemer de 


den voor het aphelium, toen hij van magni- 
tude 20.2 was. 
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Boekbespreking 


De Hemel in 1979, door Patrick Moore, 
Scorpius press - Meppel. Vertalers: Ger- 
ton van Wageningen - Hans Friedeman - 
Fred Dijs en Henk Beumer, prijs 
f 17,90. | 


Het boek is een vertaling van de oor- 
spronkelijke Engelse uitgave van “1979 
Yearbook of Astronomy’ van Patrick 
Moore, verschenen bij Sidwik & Jackson 
te Londen. Een woord van lof voor de 
Nederlandse uitgever, die het boek op 
fraai papier uitvoerde, waardoor de kaar- 
ten, tekeningen en foto's goed tot zijn 
recht komen. Dit jaarboek bevat 221 blz. 
op A5 formaat; het aantal foto’s is klein 
en alle zwart-wit, maar de kaarten en 
tekeningen zijn alle zeer duidelijk en 
goed uitgevoerd. 

Het jaarboek is ingedeeld in drie delen: 
het eerste deel is een hemelkalender voor 
1979; het tweede deel bevat een aantal 
actuele sterrenkundige bijdragen en het 
derde deel is voor de zelf waarnemende 
amateur bedoeld. 

Eerste deel: hemelverschijnselen voor 
1979. De eerste 67 blz. bevatten kaartjes 
van de sterrenhemel voor elk jaargetijde 
en voor elk uur van de dag. De uitvoering 
is anders dan in de ons bekende Sterren- 
gids van de NVWS, maar ze zijn zeer 
duidelijk en goed bruikbaar. Er zijn 


Boekbespreking 


Paul Wild. Der Sternenhimmel 1979: 
Astronomisches Jahrbuch für Stern- 
freunde, Verlag Sauerländer, Aarau, 
Zwitserland. Prijs Sfr. 30, — 


Onder het vele aantal astronomische 
jaarboeken, sterrengidsen, almanakken 
e.d. dat elk jaar weer van de pers rolt valt 
deze Zwitserse uitgave, ondanks de veel- 
heid aan gegevens, telkens op door kom- 
paktheid en duidelijkheid. De opzet is 
breed, maar tevens zo leesbaar mogelijk 
gehouden. De geïnteresseerde leek kan 
gemakkelijk van dag tot dag de hemel- 
verschijnselen opzoeken, maar tevens 
wordt aan de amateur ruim voldoende 
informatie verschaft om zijn instrument 
op diverse uitgekozen hemelobjekten te 
richten. 

Het jaaroverzicht omvat de efemeriden 
van de zon, de maan en de planeten 
(waar nodig met tekeningen verduide- 
lijkt) en enkele standaardgegevens voor 
het met de teleskoop waarnemen van 
oppervlaktedetails. Ook zijn de voor 
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kaartjes voor het noordelijk en voor het 
zuidelijk halfrond (— 35°), zodat ook 
bewoners van Zuid-Afrika het kunnen 
gebruiken. Na een bespreking van de 
planeten, de ecliptica en de schijngestal- 
ten van de maan in 1979 volgen de 
hemelverschijnselen van maand tot 
maand. 

Steeds wordt de zichtbaarheid van de 
planeten besproken en merkwaardighe- 
den daarover beschreven, zoals b.v. de 
ontdekking van Pluto. Bij maart treffen 
we zelfs de mededeling aan dat Albert 
Einstein 100 jaar geleden geboren 
werd! 

Tweede deel: sterrenkundige bijdragen. 
Dit bevat een tiental actuele sterrenkun- 
dige bijdragen, boeiend besproken, me- 
rendeels door astronomen die zelf bij het 
onderwerp betrokken waren. Aan de 
orde komt b.v. het raadsel Chiron, de 
ringen van Uranus, het Maunder mini- 
mum, supernovae in de geschiedenis en 
wat we weten over het hart van de melk- 
weg. 

Derde deel: zelf waarnemen. Dit ge- 
deelte bevat uitsluitend tabellen, o.a. een 
lijst van veranderlijke sterren die door de 
amateur goed waargenomen kunnen 
worden en een lijst van interessante dub- 
belsterren gevolgd door een opsomming 
van sterrenhopen en nevels die met ama- 


1979 te verwachten verduisteringen en 
periodieke kometen vermeld. De posities 
van de planeten zijn per volle 10 dagen 
van de Juliaanse Datum in tabelvorm 
weergegeven. Voor de zon is het interval 
tot 5 dagen gereduceerd, hetgeen vol- 
doende is voor een nauwkeurige interpo- 
latie. Alle opgegeven koördinaten zijn 
teruggerekend vanaf de momentele lig- 
ging van het lentepunt, en zijn dus speci- 
aal geschikt voor vast opgestelde telesko- 
pen die van uurhoek- en deklinatiecirkels 
zijn voorzien. Voor het intekenen van 
lichtzwakke planeten in een sterrenkaart, 
waarbij rekening gehouden moet worden 
met de precessie, is een precessietabel 
voor R.K. en deklinatie opgenomen. 

De maandoverzichten geven volledige en 
duidelijke gegevens over de zonnestand, 
schemering, details over verduisteringen, 
standen van de planeten en planetoïden, 
meteorenzwermen en de sterrenhemel 
(geldend voor de breedte van Zwitser- 
land). De geheel vernieuwde maandelijk- 
se sterrenkaarten dienen voor een ge- 


teurkijkers goed zichtbaar zijn. Tenslotte 
een lijst van 88 sterrenbeelden, met hun 
Latijnse en Nederlands naam, afkorting 
en oppervlakte aan de hemel in vierkante 
graden! 

Dit jaarboek is geschikt voor een ieder 
die de hemelverschijnselen in de loop van 
het jaar wil volgen. Zowel de leek als de 
amateur vindt hier voldoende informa- 
tie, ook t.a.v. de laatste ontwikkelingen 
in de sterrenkunde, alhoewel dat nooit 
volledig kan zijn. Dit alles wordt in een 
gezellige verteltrant aangeboden. 

Het boek is warm aan te bevelen, ook al 
hebben sommige vertaters moeite met de 
tekst gehad. Of moeten we het als druk- 
fouten zien als de Voyager op blz. 172 
een ruimteseconde wordt genoemd en op 
blz. 155 wordt met een ‘eentonige 
toename’ toch wel een evenredige 
toename bedoeld? Op blz. 120, laatste 
alinea, worden we geconfronteerd met 
een zonsverduistering die van 10h3 1m tot 
1 lb]'7m totaal is, maar op blz. 76 zagen we 
reeds dat het een totale maansverduiste- 
ring betrof. 

Desondanks toch een boek dat voor zijn 
geld veel te bieden heeft en naast de Ster- 
rengids zijn plaats onder de amateurs zal 
vinden. 


A. Mak 


makkelijker oriëntatie aan de hemel, spe- 
ciaal voor de beginnende amateur. 

De astronomische dagkalender, die op elk 
maandoverzicht volgt, is nieuw voor dit 
jaarboek. De bedoeling hiervan is de 
amateurs op elk gewenst moment infor- 
matie te verschaffen over de waarne- 
mingsmogelijkheden van hemelver- 
schijnselen, al dan niet met behulp van 
instrumenten. 

Een zwarte doorlopende balk in de linker 
marge geeft aan op welke data er geen 
storende invloed van maanlicht is. 
Tenslotte volgen nog 21 pagina’s met 
geselekteerde hemelobjekten, waaronder 
dubbele en meervoudige sterren, veran- 
derlijke sterren, sterrenhopen, nevels, 
bijzondere objekten en radiobronnen. 
De gehele opmaak, het gekozen letterty- 
pe, het formaat (A5) en de uitvoering 
maken het geheel tot een duidelijk en 
overzichtelijk jaarboek. 


E. Borst 





De hemel 


F. REIJMERINK 


Planeten 


Mercurius bereikt op 3 juli a.s. haar 
grootste oostelijke elongatie van 25° 54’ 
en is in de tweede helft van juni, korte tijd 
na zonsondergang, boven de noord- 
westelijke horizon te vinden. Gebruik bij 
voorkeur een binoculair voor het opzoe- 
ken van de planeet. Op 26 juni te 20 h is 
de maan in conjunctie met Mercurius; de 
planeet staat dan 5° ten noorden van de 
maansikkel. 


Venus is deze maand ook nog zichtbaar, 
zij het dat er minimaal een binoculair 
nodig is om de planeet te vinden. Zij 
bevindt zich ’s morgens even voor zons- 
opkomst laag boven de oostelijke hori- 
zon. Venus komt ongeveer één uur voor 
de zon op. Op 23 juni te 2 h staat Venus 
4° ten noorden van de maansikkel. 


Evenals Venus kan ook Mars ’s morgens 
vroeg in de schemering boven de ooste- 
lijke horizon gevonden worden. De elon- 
gatie van Mars bedraagt weliswaar 35° 
(eind juni) doch door de ongunstige 
stand van de ecliptica op de horizon 
tijdens zonsopkomst verheft de rode 
planeet zich tijdens zonsopkomst slechts 
weinig boven de horizon. 

Mars heeft deze maand een helderheid 
van + 1,5 m en een schijnbare diameter 
van slechts 4,3 boogseconden. 

Een conjunctie met de maan vindt plaats 
op 21 juni te 18 h; de planeet bevindt zich 
op dat tijdstip 5° ten noorden van de 
maansikkel. 


Jupiter verdwijnt deze maand reeds voor 
middernacht onder de horizon; de reu- 
zenplaneet is vrij eenvoudig te vinden in 
het sterrenbeeld Kreeft. 

Op 12 juni staat Jupiter iets ten zuiden 
van de open sterrenhoop Praesepe. 
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Cassiopeia 
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Bovenstaand kaartje geeft de sterrenhemel weer zoals die zich op 1 juni te Ih, 15 juni 


te 24hen 1 juli te 23h aan ons vertoont. 


De planeet Jupiter is op genoemde tijdstippen juist onder de westelijke horizon 
verdwenen, terwijl Saturnus zich daar nog juist boven bevindt. 


Een conjunctie met de maan is te bewon- 
deren op 27 juni; in het begin van de 
avond staat de planeet 3° ten noorden 
van de maan. 


Saturnus verdwijnt een uur later onder 
de horizon dan Jupiter en is te vinden in 
het sterrenbeeld Leeuw ten oosten van 
Regulus, de helderste ster van dit sterren- 
beeld. Saturnus is iets helderder dan deze 
ster. 

Deze maand zijn er twee conjuncties met 
de maan; op 2junite 18 hen 30 junite 5 h 
staat Saturnus 2° ten noorden van de 
maan. 
Titan, de grootste Saturnussatelliet be- 
reikt haar grootste oostelijke elongatie 
op 15 juni en haar grootste westelijke 
elongatie op 7 en 23 juni. 


e 


Door een nalatigheid bij de drukker van 


Zenit is een kaartje van Uranus in Zenit 4 


niet geplaatst. Om de planeet toch aan de 
hemel te kunnen vinden volgen hier de 
efemeriden voor juni: 

10 juni: 15h00m00s — 16°41’ 

20 juni: 14h58m07s — 16°36’ 

30 juni: 14h57m07s — 16°32’ 


Maan 

E.K. 3 juni OOh 37s M.EZ.T. 
V.M. 10 juni 13h 55m M.E.Z.T. 
Kelk; 17 juni 07h Olm M.E.Z.T. 
N.M. 24 juni 13h 58m M.E.Z.T. 


Helderheidsminimum Algol 


17 juni, 3h 30m 
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Jaarverslag 1978 
jongerenwerkgroep 


Negentienachtenzeventig zal de geschiede- 
nis ingaan als het jaar waarin voor de Jonge- 
renwerkgroep de problemen begonnen. In 
dat jaar kreeg het bestuur het bericht dat de, 
belangrijke, faciliteiten die de Jongeren- 
werkgroep bij de Haagsche Courant heeft, 
in 1979 zullen komen te vervallen. Een heel 
probleem, waarover dan ook heel wat af ver- 
gaderd is. 

Maar de aktiviteiten gaan gewoon door. 
Aan het eind van 1978 had de Jongeren- 
werkgroep 28 afdelingen die tesamen voor 
350 bijeenkomsten hadden gezorgd! Daar 
komen nog eens 50 en 60 waarnemingsa- 
vonden bij. De jaarlijkse landelijke bijeen- 
komst was fantastisch. Meer hierover heeft 
U kunnen lezen in een uitgebreid verslag in 
Zenit 1978, p. 484. In de zomervakantie zijn 
als vanouds weer de nationale kampen ge- 
houden: twee jongerenkampen en een oude- 
renkamp (‘ouderen’ zijn leden vanaf 14 
jaar!). Ze waren alle drie een groot suc- 
ces. 

En de redakteur, hij ploegde voort. Uni Ver- 
sum telde dit jaar rekord aantal bladzijden: 
160! De lay-out werd sterk verbeterd, waar- 
door aan de didaktische aspekten van een 
artikel meer aandacht geschonken kan wor- 
den. 

De kijkerbouw vormt nog steeds een be- 
langrijke aktiviteit. In 1978 werden 32 
JWG-kijkers gebouwd, die het totale aantal 
gebouwde kijkers op ongeveer 180 brach- 
ten. 

Drie nieuwe brochures voor jongeren ver- 
schenen in 1978: ‘Het atoom’, ‘Coördinaten- 
stelsels’ en ‘De indeling van dubbelsterren’. 
Een aantal brochures staat nog op stapel. 

Het ledenaantal is in 1978 gestegen van 815 
in het begin, via 956 halverwege het jaar, tot 
866 op 31 december. 


Erik Schoute (secretaris) 


Werkgroep Kometen 


Het jaar 1978 was voor de werkgroepsleden 


voor wat betreft de kometen een niet bijster 


interessant jaar. Alleen de kometen P/ Wild 


2 (1978b) en Meier (1978f), waarvan de 


leden een aantal kaarten hebben ontvangen, 
lagen binnen het bereik van de middelgrote 
kijkers. Echter het weer, maar óók de MEZT 
speelden de waarnemers parten, waardoor 
van beide kometen niet veel waarnemingen 
bij de werkgroep zijn binnengekomen zodat 
hierover, behalve in het Meteorenbulletin 
en Zenit een foto van komeet Meier, geen 
verdere publicaties zijn geplaatst. 

Wel verschenen van de hand van R. Bouma 
en H. Feijth in beide periodieken enkele 
artikelen die betrekking hadden op kome- 
ten. De waarnemingsleider (H. Feijth) 
schreef bovendien programma’s voor de 
programmeerbare rekenmachine, om uit- 
gaande van uitsluitend de baanelementen 
efemeriden te berekenen van zowel parabo- 
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lische als periodieke kometen, wat het plan- 
nen van waarnemingsakties zeer ten goede 
komt, alsmede het bewerken van de waar- 
nemingen. 

Voor het beter bewerken van de waarnemin- 
gen is een waarnemingsformulier ontwor- 
pen dat bij de sekretaris aan te vragen is. Er 
werden drie ledenvergaderingen gehouden 
die alle slecht werden bezocht. Op de Alge- 
mene Ledenvergadering van 11 maart 1978 
is het definitieve bestuur gekozen; voorzit- 
ter M. M. A. Drummen, sekretaris E. P. Bus, 
penningmeesteresse E. Papenburg en als 
waarnemingsleider H. Feijth. Op 30 april 
werd een Buitengewone Ledenvergadering 
gehouden, waarbij twee afgevaardigden 
werden gekozen voor de le vergadering van 
de verenigingsraad der N.V.W.S. Op de 
Algemene Ledenvergadering van 23 sep- 
tember is R. Bouma als Se lid aan het 
bestuur toegevoegd. Hij wordt belast met 
het plannen van akties met betrekking tot 
periodieke kometen en als sekretaris voor 
buitenlandse zaken. Hierdoor zijn al ver- 
schillende kontakten in het buitenland ge- 
legd met o.a. Marsden en Buckley (periodie- 
ke kometen). Het aantal kontakten zal het 
komende jaar worden uitgebreid met ver- 
scheidene groepen buitenlandse amateurs, 
zodat waarnemingsresultaten en dergelijke 


kunnen worden uitgewisseld. Hiervoor is als 


nuttig hulpmiddel het adressenboek van de 
LD.A.A.S. (International Directory of 
Amateur Astronomical Societies) aange- 
schaft. 

Op 7 april vroeg de werkgroep de N.V.W.S.- 
status aan en deze werd op 27 mei door de le 
vergadering van de verenigingsraad aan ons 
verleend. Sedert deze datum is de officiële 
naam werkgroep ‘“Kometen’ der N.V.W.S. 
Tenslotte willen wij G. Comello bedanken 
voor het vervaardigen van de sterren- 
kaartjes waarin de banen van komeet Wild 
en Meier zijn getekend en wij bedanken 
H. Betlem voor het vervaardigen van de 
adresserings-etiketten. 


E. P. Bus (sekretaris) 


Werkgroep 
Sterbedekkingen 


Van de 35 geregistreerde leden van de werk- 
groep kwamen er 18 tot het waarnemen van 
bedekkingen. Onder hen waren enkele nieu- 
we, onervaren amateurs voor wie de her- 
haalde bedekkingen van de heldere ster 
Aldebaran mooi oefenmateriaal vormden. 
Hopelijk hebben ze de smaak hierdoor te 
pakken gekregen en mogen we in de toe- 
komst meer van hen horen. 

De onderstaande lijst van waarnemers heeft 
betrekking op de 207 waarnemingen van uit 
vaste waarnemingsposten. 


H. Betlem | 
C. Booy 3 
R. Boschloo 18 
H.J. J. Bulder” 37 
G. Comello 9 
À. J. G. van der Drift 16 
H. Feith | 11 
K. 


Heynis 5 


G. Jansen 

H. G. Keuskamp 
J. 

C. 


. 


O 


bead 
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Daarnaast zijn vijf expedities van kleine 
groepen waarnemers naar de grenslijn van 
rakende bedekkingen opgezet; dat betekent 
de bestudering van de topografische kaart, 
het verkennen van het terrein om een ge- 
schikte, wel toegankelijke, maar niet aan 
een verkeersweg liggende landelijke streek 
te vinden, het transport en het opstellen van 
de kijkers, en eventueel het organiseren van 
een tijddienst. De kans dat het weer op het 
kritieke moment de waarnemingen onmo- 
gelijk maakt, mag de voorbereidingen dan 
weliswaar niet beïnvloeden, die bepaalt na- 
tuurlijk wèl het uiteindelijke resultaat. En zo 
is er slechts één expeditie met succes be- 
kroond: op 15 februari zagen Schmidt, Van 
der Drift en E. P. Bus in de buurt van 
Hooghalen ieder 3 intreden en 3 uittreden 
van de ster 63 Tau als bewijs van het berg- 
achtige karakter van de maanrand op die 
plaats. 


J.J. B. Van Eijk van Voorthuijsen (secreta- 
ris) 


Werkgroep 
Veranderlijke Sterren 


Het aantal waarnemingen verminderde ten 
opzichte van het jaar daarvoor, vooral het 
sombere weer heeft de waarnemers parten 
gespeeld. De jaarvergadering werd gehou- 
den op 29 april 1978 in de Kapteyn Sterren- 
wacht te Roden voorafgaande aan de 38e 
Amateurbijeenkomst en redelijk bezocht. — 
Het bestuur werd aangevuld met R. Jansen 
in de vacature H. Betlem. In hetzelfde jaar 
verscheen Report 32 met de waarnemingen 
van 1977, het was de eerste éénjaarlijkse 
publicatie sinds het verschijnen van het 
Report. Zoals gebruikelijk werd dit Report 
weer bekostigd uit subsidie van het Leids 
Kerckhoven-Bosscha Fonds. 


De waarnemers en de aantallen waarnemin- 
gen waren in 1978 als volgt: 


R. Bouma 534 
E. P. Bus 4 
P. van Cauteren 141 
G. Comello 4 
M. Drummen : 9 
H. Feijth 1982 
R. Jansen 245 
J. Veerkamp 259 
S. van der Wal 40 
R. Wielinga 5 
W. Zweers 8 

Totaal 3231 


G. Comello (secretaris) 


ok 


Sterretjes 


Te koop aangeboden: 

* Refractor D = 60 mm, F 900 mm, ocul. H 90, 15, 
10 Zenitprisma, omkeerprisma, barlowlens, zwaar 
statief, in houten kist. Prijs f500,—. 


Reflector D: 85 mm, F 700 mm, oculair 
H20, H6. Prijs f200,—. 

Kutter spiegelpaar in vatting (Voogd, Lich- 
tenknecker) 15 cm. Prijs f300,—. 
Mikroskoop in houten kist. Prijs f200,—. 
J. van Kronenburg, Kakkelweg 5, St. Odi- 
liënberg L., tel. 04752-1822. 


* Objectief: achromaat in vatting, vrije 
opening 130 mm, f = 1800 mm. Buitenge- 
woon goede kwaliteit f900,—. 
Interferentiefilter, g. = 6563 Á, bandbreed- 
te 7 à, 25 mm @, met grafiek, geschikt voor 
de bouw van een protuberanskijker. Prijs 
f700,—. 

150 mm F 8 Newtonspiegel Duran 50 met 
vangspiegel. Prijs f250,—. 

K. Honders, Wilgenlaan 36, 2172 BT Sas- 
senheim, tel. 02522-10807 of 02522-10970. 


* 5 20,5 cm Newtonspiegel (gekocht bij 
‘De Koepel’) met 40 Xx 56 vangspiegel en 
FNA 6-focuseerinrichting + 2» jaar oud, 
in één koop. Prijs f350,—. 





Jaarverslag Werkgroep 
Weeramateurs 


Het verenigingsjaar 1978 is voor onze werk- 
groep een zeer belangrijk jaar geweest. Een 
van de belangrijkste punten was wel, dat wij 
in dat jaar een (a.s.) voorzitter in ons mid- 
den konden verwelkomen, die op 20 januari 
jl. de voorzittershamer heeft overgenomen 
van de sinds geruime tijd in functie zijnde 
vice-voorzitter. 

Ook voor wat betreft het ledenaantal is de 
ontwikkeling gunstig geweest. De werk- 
groep is namelijk gegroeid van 210 leden 
begin januari 1978 tot 285 leden eind de- 
cember 1978. Deze gunstige ontwikkeling is 
met name te danken aan de publiciteit naar 
buiten, via de radio-uitzendingen op de 
dinsdagochtend, Teleac en niet te vergeten 
ons maandblad ‘Weerspiegel’, dat in kwali- 
teit en inhoud is gegroeid. Daarbij mag de 
grote inzet van de redacteuren niet vergeten 
worden. Door de regioleiders werden diver- 
se (regio)bijeenkomsten belegd. De leden- 
opkomst was daarbij hoopvol. 

Voorts is er in 1978 in de werkgroep opge- 
richt een bibliotheek c.q. documentatiecen- 
trum, hetgeen als een belangrijk winstpunt 
mag worden beschouwd. Tevens was er 
weer sprake van een goede samenwerking 
met het KNMI te De Bilt, die met name 
werd mogelijk gemaakt door drs. B. Zwart. 
Kortom, 1978 was voor de Werkgroep 
Weeramateurs een gunstig jaar te noe- 
men. 


W. Brinksma (sekretaris). 


Kleine niet commerciele advertenties. 


Abonnees: gratis; Voor niet-abonnees f° 5,00 voor de eerste 10 regels of gedeelte daarvan, 


elke regel.meer f° 0,50. 


B. v.d. Broek, E. Boumanstraat 8, Eindho- 
ven, tel. 040-431 728. 


* In goede staat verkerende 60 mm refrac- 


In het volgende nummer van Zenit o.m. 


Met het oog op 
Saturnus 


Na Jupiter zal nu binnenkort de planeet 
Saturnus sterk in de belangstelling komen te 
staan. Niet alleen zal in september daar de 
Pioneer 11 arriveren, kort daarna zal de 
aarde door het vlak van de ring gaan, die dan 
enige tijd onwaarneembaar wordt. Dit biedt 
de mogelijkheid om het gebied buiten de ring 
te onderzoeken, bijv. naar nog onbekende 
maantjes of naar de meermalen gesignaleer- 
de uitbreiding van de ring. Wellicht zal men 
ook een beter inzicht kunnen krijgen in de 
structuur van de ring en het onstaan van de 
‘scheidingen’. 

REE LE 


Dette ORR RLR a 





tor met 4 ocul. 6, 9, 23 en 20 mm, zenitpris- 
ma, barlowlens, zon- en maanfilter, zoomo- 
culair, zonneprojectieset, fotoadapter, (p- 
draad), 5 X 24 mm zoeker; kijker op statief 
met parallaktische montering, brandpunts- 
afstand 900 mm f450,—. 

N. Derks, Noorderbreedte 135, Amster- 
dam, tel. 020-314863. 


* Refractor 50 mm achrom objectief. F = 
900 mm. Vergr. 60Xx. Prijs f50,—. 

Zeer stabiel metalen statief (hoogte variabel 
van 1.50 tot 2.20 m) met azimuth montering 
voor 50 mm kijker. Prijs f150,—. 

Boeken: 


‘Sterrenkunde’ door P. L. L. “Smolders 


en 


‘Welke ster is dat’, door W. Widmann 


fs 


‘Elseviers gids van sterren en planeten’ door 
G. Roth f25,—. 

‘Sterrenkijkers zelf maken’ door Th. Ver- 
meesch f10,—. 

‘Pioneer Odyssey’ van de NASA f30,—. 
‘Philips draaibare sterrenkaart’ f10,—. 
‘Halwag — The Stars’, wandkaart f5,—. 
Prijss alles samen f280,—. 

B. van Milligen, Pr. Mauritslaan 17, 
5263 AX Vught, tel. 073-562108. 


Sterrengids 1979 


Uitgave: Wolters Noordhoff. 


Samengesteld in opdracht van de 
NVWS. Aanzienlijk uitgebreid en met 
een geheel nieuwe opzet. 


Redaktie: J. Meeus en W. Gielingh. 
144 pagina’s. Winkelprijs: f 30, —. 


Voor abonnees op Zenit en voor leden 
en donateurs van bij ‘De Koepel’ aan- 
gesloten organisaties: 


120, 


Te bestellen door storting op giro 
3191545 van ‘De Koepel’ in Utrecht 
onder vermelding van ‘Sterrengids. 


De uitgever heeft helaas verzuimd de redaktie de gelegenheid te geven voor een 
laatste kontrole van de drukproef. Nu ontbreken twee figuren en een tabel en 
zijn er enkele storende drukfouten. Degenen die de gids al ontvangen hebben, 
kunnen op verzoek (door het schrijven van een briefkaart, liever niet telefonisch) 
de correcties aanvragen bij Stichting De Koepel, Nachtegaalstraat 82 bis, 

3581 AN Utrecht. 
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Polarex telescopen (Refractors) 

50 mm azimuthaal model NS 105 met 3 oculai-f 580 — 
ren, zenithprisma zonnetfilter 

50 mm parallactisch model NS 105 E met 3f 735 — 
oculairen, zenithprisma, zonnefilter 

60 mm azimuthaal model NS 114 met 4 oculai-f 800— 
ren, zenithprisma, zonnetfilter 

65 mm parallactisch model NS 128 met 5 oculai-f 1300 — 
ren, zenithprisma omkeerprisma, zonnefilter 

75 mm azimuthaal model NS 129 met 5 oculai-f 1200 — 
ren, zenithprisma omkeerprisma, zonnefilter 

75 mm parallactisch model NS 131 met 5 oculai-f 1990 — 
ren, zenithprisma omkeerprisma zonnefilter, zon- 
neprojektieset 

75 mm parallacitisch model NS 131 C uitvoeringf 1870 — 
als model NS 131, maar door gebruik making van 

twee vlakke speigels heeft deze kijker een bouw- 

lengte van maar 45 cm 

100 mm azimuthaal model NS 134 met 6 oculai-f 2160 — 
ren, zenithprisma omkeerprisma en zonnefilter 

100 mm parallactisch model NS 132 met 7íf 3520 — 
oculairen zenithprisma, omkeerprisma, zonnefil- 

ter zonneprojektieset 


Pollux telescopen (Reflector) 

111/, em Newton telescoop op parallactischef 625 — 
montering met 2 oculairen, zonnefilter zonnedia- 

fragma barlowlens 

10 em Newton telescoop op zware parallactischef 1250 — 
montering (spiegel is zuiver parabolisch) met 3 

oculairen zon en maanfilter 


Pollux telescopen (Refractor) 

90/600 50 mm telescoop op eenvoudig tafelsta-f 195, — 
tief met oculair, zenithprisma zonnefilter 

60/910 60 mm telescoop op parallactische mon-f 995 — 
tering met 4 oculairen, zenithprisma, omkeerpris- 

ma zonneprojectieset 

76/910 75 mm telescoop op parallactische mon-f 1125 — 
tering met 4 oculairen, zenithprisma, omkeer pris- 

ma zonneprojectieset e.d. 


Voor zelfbouw 

50 mm telescoop bouwset f 80, — 

bouwset f 100,— 

Newton spiegels 10 cm F9 f 135, — 
15 cm F8 f 275, — 
15 cm F10 f 225, — 
20 cm F7 f 425, — 

Vele oculairen, vangspiegels, objektieven e.d. direct uit voor- 

raad leverbaar. e 


60 mm telescoop 


Celestron telescopen 

Celestron C 5 standaarduitvoering met motorf 2600— 
e.d. 

Speciaal gecoate optiek í 215— 
Celestron C 8 standaarduitvoering met motorf 3600— 
e.d. 

Speciaal gecoate optiek f 300— 
Celestron heeft een uniek assortiment kijkers en toebehoren, 
teveel om in een advertentie te noemen vraag daarom de 
speciale Celestron folder die u dan wordt toegezonden. 


Pollux prisma kijkers 
Onze Pollux prismakijkers worden alle compleet geleverd in 
draagtas en zoals bij alle kijkers, mikroskopen e.d. een schrif- 
telijke garantie van 10 jaar. Enkele modellen zijn: 
11 X 80 BCF f 550, — 
8 X 56 DCF f 310, — 
15 X 80 BCF f 559— 
9 Xx DCF f 350, — 
20 X 80 BCF f 567 


Eind april verschijnt de Nieuwe POLLUX prijslijst met vele 
nieuwe telescopen, onderdelen boeken en atlassen. Op uw 
verzoek wordt deze gratis aan u toegezonden. 


Polaris wetenschappelijke instrumen- 


ten 

Bovenkerkerkade 62, Amstelveen Zuid, tel. 020-416026. 
Voor België: Joh. Dirickx Nederkouter 73, Gent. 
Showrooms geopend: iedere werkdag van 9 tot 5 uur, zater- 
dag van 10 tot 12 uur. 





